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Voorwoord 5
VOOrNVOO~d
Niet alleen de techniek zelf, maar ook de wijze waazop mensen techniek beleven
en ermee omgaan, heeft steeds mijn belangstelling gehad. Gedurende mijn
loopbaan als onderwijsbegeleider, -organisator en -bestuurder, en met name in de
periode waarin ilc, hoofdzakelijk als bestuurder, werkzaam was bij de lerazen-
opleiding voor de technische vakken (1975-1994), werd ik in toenemende mate
getroffen door de specifieke mogelijkheden van de technische vakken voor het
leren en onderwijzen in de school. Daazbij viel mij op dat systematisch
onderzoek naaz dit onderwijsleerproces, en met name naaz de nuttige bijdrage van
vakdidactiek hieraan, grotendeels ontbrak. In feite bestaat vakdidactiek afgestemd
op de technische vakken niet, laat staan dat empirisch is onderzocht hoe deze
vakdidactiek geoptimaliseerd kan worden. Een dergelijke situatie moet wel
onbevredigend zijn voor de leerplanmakers, de lerazen in het technisch onderwijs
en voor de lerazenopleiders. Nader onderzoek op dat punt leek mij noodzakelijk.
Ironisch genoeg deed eerst tegen het einde van mijn dienstverband de
gelegenheid zich voor om zelf zo'n onderzoek op te zetten.
Het hier beschreven onderzoek werd uitgevoerd van 1992 tot 1998. Bij het
opzetten, uitvoeren en rapporteren daarvan heb ik belangstelling ondervonden
vanuit een aantal instituten voor middelbaar technisch onderwijs, de Pedagogisch
Technische Hogeschool Nederland (te Eindhoven) en de Technische Universiteit
Eindhoven.
Een bijzonder woord van dank is op zijn plaats voor de wijze waazop prof. dr.
Piet van den Broek mij van begin tot eind heeft geholpen met de opzet van het
promotie-onderzoek, de uitvoering ervan en het schrijven van dit proefschrift en
mij steeds heeft gestimuleerd om door te gaan. En aan prof. dr. Len de Klerk voor
zijn bevlogenheid om mij ook de puntjes op de i te laten zetten, kritisch te blijven
en ook de afwerking uiterst serieus te nemen.
Ook dank ik dr. Jan Commissaris, drs. Cees Jorissen en drs. Dhun Prasad voor
het kritisch nalezen van de tekst.
Tot slot, het schrijven van dit proefschrift vanuit huis was niet mogelijk zonder
de nooit aflatende steun van Ans, mijn echtgenote, en mijn kinderen: Bjárn en
Jorg.
Hoofdstuk 1 ~
Hoofdstuk 1: Inleiding en probleemstelling
Deze studie is een exploratief onderzoek naaz de mogelijkheid van een
overkoepelende didactiek voor de technische vakken in het middelbaaz technisch
onderwijs (mto).
Beoogd wordt om zichtbaaz te maken in hoevenre er op dit moment reeds sprake
is van een didactiek die specifiek aan deze vakken is gebonden en tevens om een
modelmatig kader met bouwstenen aan te reiken dat passend is voor de
didactische benadering van de groep technische vakken als geheel.
In dit inleidende hoofdstuk schetsen we eerst de situatie waarin dit onderzoek tot
stand is gekomen. Daama geven we het belang van ons onderzoek aan voor het
middelbaaz technisch onderwijs en voor de lerazenopleiding voor de technische
vakken. Vervolgens spitsen we de vraagstelling toe op enige onderzoekbaze
vragen. Tenslotte presenteren we de opzet van deze studie.
1. Algemene inleiding
De gedachte aan dit onderzoek is ontstaan gedurende een jarenlange loopbaan in
het kader van de lerarenopleiding voor de technische vakken. Steeds was het een
probleem om - specifiek met de technische vakken verbonden - didactische
kennis te vinden die kan bogen op wetenschappelijke onderbouwing en die kan
worden ingezet in het opleidingsprogramma. Geconstateerd werd dat technische
vakdidactieken eigenlijk niet bestaan (Dinter, 1980; Raat, 1981; Mulder, 1986;
Houben 8z Niekamp, 1987).
Voor een deel van de betrokken lerazenopleiders leek dit overigens geen
probleem te vormen. Sommigen gebruiken het azgument dat er een langdurige
praktijkervaring bestaat met het geven van technische lessen, hetgeen op zich
voldoende is voor een verantwoorde lespraktijk. Anderen stelden dat toepassing
van de algemeen didactische, onderwijspsychologische en instructie-theoretische
kennis op de technische vakken voldoende is.
Voor een ander deel van de betrokken lerarenopleiders vormt deze afwezigheid
wel een probleem. Zij blijven zoeken naaz vakspecifieke didactische themás,
omdat zij ervan overtuigd zijn dat ook de technische vakken een specifieke
vakdidactische doordenking behoeven ten behoeve van de best mogelijke
uitwerking voor de lessituatie. Met deze studie willen wij aansluiten bij deze
behoefte.
De vraag naaz de best mogelijke didactiek van een bepaald schoolvak is niet
specifiek voor de technische vakken. Voor diverse schoolvakken zijn er domein-
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specifieke~ didactieken ontwikkeld. Het betreft in de meeste gevallen
schoolvakken die hun zwaartepunt hebben in het basisonderwijs en in het
algemeen voortgezet onderwijs (vgl. Roest ,1982; ten Brinke, 1986; Hooymayers,
1986; Lijnse, 1990).
Hoe komt het dan dat er voor de technische vakken - terwijl het technisch
onderwijs toch een lange traditie heeft binnen het Nederlandse voortgezet
onderwijs - geen vakdidactieken zijn ontwikkeld? Gedwende onze werkzaam-
heden in de onderwijspraktijk hebben wij de indruk gekregen dat één oorzaak
voor dit probleem ligt in de enorme diversiteit aan scholen, vakrichtingen,
opleidingen en programma's van de technische vakken, zeker in vergelijking met
de algemene vakken. Deze diversiteit lijkt het zicht op een eigen identiteit van het
geheel te bemoeilijken.
In het vervolg van deze studie zullen we uitgebreid ingaan op de spanning tussen
diversiteit en gemeenschappelijkheid.
Wanneer men zich niet bezig houdt met één specifiek technisch vak, maar - zoals
in de lerarenopleiding - met diverse technische vakken, dan valt niet alleen de
diversiteit op, maar worden (door de verschillen heen) ook de onderlinge verge-
lijkbaarheid en de samenhang zichtbaar. Indien de diversiteit aan instituten en
programma's (en in het verlengde daarvan aan doelen, inhouden, werkwijzen e.d.)
inderdaad een belangrijke belemmerende factor is voor de ontwikkeling van
technische vakdidactieken, dan mogen we veronderstellen dat een gemeen-
schappelijke benadering die toepasbaar is op alle technische studierichtingen, een
belangrijk betere uitgangspositie oplevert dan opsplitsing naar afzonderlijke
vakken.
De algemene vraagstelling voor ons onderzoek wordt dan in hoeverre het
mogelijk is om een modelmatige didactische benadering te vinden die toepasbaar
is op de diversiteit aan technische vakken alsmede welke vorm een dergelijk
model moet krijgen.
2. Het belang van dit onderzoek voor het mto
Met veranderingen in de algemene kaders van het technisch onderwijs veranderen
ook de omstandigheden voor de vakdidactische uitwerking, alsmede de eisen die
eraan worden gesteld.
Het technisch onderwijs heeft zich in de loop van de tijd een steeds belangrijker
positie verworven binnen het voortgezet onderwijs (vgl. Goudswaard, 1981) en
het hoger onderwijs (vgl. Schippers, 1989). De latere periode van deze
ontwikkeling wordt onder meer gekenmerkt door een toenemende belangstelling
' Om problemen met de definiëcing en atbakening van schoolvakken - een probleem
waarop wij nog uitgebreid zullen terugkomen - te vermijden wordt door veel auteurs
de numere term'domein' gehanteerd, een gebruik waarbij we in vergelijkbare gevallen
aansluiten .
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voor het middelbaar technisch onderwijs (mto) en door samensmelting hiervan
met ander middelbaar beroepsonderwijs (mbo). Veel aandacht is en wordt
gegeven aan de positieverbetering van het technisch onderwijs binnen de onder-
wijsstructuur, met name vanwege de toenemende maatschappelijke behoefte aan
voor de arbeidsmarkt gekwalificeerde schoolverlaters (Min. van 08zW, 1985).
Op basis van deze ontwikkelingen kunnen wij toelichten hoezeer het middelbaaz
technisch onderwijs inmiddels gezichtsbepalend is geworden voor het technisch
onderwijs op secundair niveauZ:
a. De positie van het technisch onderwijs binnen de onderwijsstructuur is
traditioneel bepaald door de niveau-indeling van de wet op het voortgezet
onderwijs (1968), waarbij onderscheiden werden:
- lager technisch onderwijs (lto);
- middelbaar technisch onderwijs (mto);
- hoger technisch onderwijs (hto);
- cursussen voor beroepsbegeleidend onderwijs in het kader van het
leerlingwezen (bbo).
Recent (voor een deel gedurende de looptijd van deze studie) heeft het
niet-universitair technisch onderwijs belangrijke veranderingen ondergaan.
De wetgever heeft nieuwe kaders willen scheppen voor de bepaling van de
verantwoordelijkheden, voor de doorstroming en de kwalificering van de
leerlingen, voor de programmering en voor de afstemming, zowel de
onderlinge als die met de beroepspraktijk (Min. van 08zW, 1985). Het
beroepsonderwijs, en daarmee het technisch onderwijs, wordt voortaan
primair gesitueerd in de tweede fase van het voortgezet onderwijs en in het
tertiair onderwijs en beschikt nu over een zeer grote variatie in opleidingen
en cursussen3.
De structurele wijzigingen die verbonden zijn met een aantal nieuwe
wetten en regelingen, kunnen als volgt worden samengevat:
- het hoger beroepsonderwijs is via de Wet op het Hoger
Beroepsonderwijs (1985) opgenomen in de Wet op het Hoger
Onderwijs (1992);
- het lager beroepsonderwijs is grotendeels gebracht onder de Wet op




Wij gaan rriet in op het universitair technisch onderwijs. Sinds de omzetting van de
Delftse Polytechnische School naar Technische Hogeschool in 1904 wordt het
onderwijs aan de technische universiteiten niet meer tot het beroepsonderwijs
gerekend, maar tot het wetenschappelijk onderwijs. De Wet op het hoger onderwijs
en wetenschappelijk onderzoek (1992) maakt onderscheid tussen wetenschappelijk
onderwijs aan universiteiten en hoger beroepsonderwijs aan hogescholen.
Het vbo vormt een uitzondering en is bedceld voor leerlingen die belang hebben bij
een vroegtijdige beroepsvoorbereiding (Min. van O~W, 1989).
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de opleidingen van het middelbaar bercepsonderwijs zijn door de
regelgeving voor de SVM-operatie4 (1993) bijgesteld;
het beroepsbegeleidend onderwijs is onder de Wet op het
Cursorisch Onderwijs (1993) gebracht:
de Wet op het Beroepsonderwijs en Volwasseneducatie (1993)
(BVE) regelt het geheel aan beroepskwalificerende opleidingen;
het Wetsvoorstel Educatie en Beroepsonderwijs (WEB, 1995)
regelt de vorming van Regionale Opleidingen Centra (ROC's)
waarin in principe alle bestaande onderwijssoorten van het huidige
BVE-bestel aangeboden kunnen worden (mbo, bbo~leerlingwezen,
basiseducatie, volwassenen-educatie en vormingswerk).
b. Ook de organisatorische vormgeving van het technisch onderwijs - destijds
veelal in aparte scholen gegeven - is onder invloed van deze wettelijke
regelingen en de begeleidende veranderingsprocessen drastisch veranderd:
- het hoger technisch onderwijs maakt deel uit van multi-sectorale
hogescholen;
- het lager technisch onderwijs is in de vorm van vbo gefuseerd met
ander onderwijs van vergelijkbaar niveau tot brede (lbo-mavo-)
scholengemeenschappen;
- het middelbaar technisch onderwijs is voor het overgote deel
opgenomen in brede mbo-colleges;
- de streekscholen voor het beroepsbegeleidend onderwijs zijn uitge-
bouwd tot onder meer opleidingscentra voor volwassenen-educatie;
- het beroepsonderwijs op secundair niveau wordt gebundeld in
ROC's (planning 1998).
c. Het aantal leerlingen in het mbo is gedurende het laatste decennium
aanzienlijk gestegen, terwijl het leerlingenaantal in het Ibo (nu vbo)
drastisch is gedaald (zie figuur 1.1). Een vergselijkbare trend is te zien in de
verhouding tussen mto en lto (zie figuur 1.2) . De toenemende aandacht
voor een categorie oudere leerlingen met een langduriger en bredere
vooropleiding is van groot belang voor de ontwikkeling van de didactiek
van de technische vakken. Deze oudere leerlingen hebben andere moge-
lijkheden om technische kennis en vaardigheden te verwerven (t.o.v.
bijvoorbeeld het lto). Dit heeft gevolgen voor de omvang, de doelstellin-




Voluit: "Wijágingen van de wet op het voortgezet onderwijs inzake sectorvorming
en venveuwing van het middelbaar beroepsonderwijs".
Daamaast blijkt het aantal mbo- en mto-leerlingen inmiddels te dalen. Het relatieve
aandeel van het mto binnen het mbo is gedaald tot minder dan 300~0. Economie vormt
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Figuur 1. I: Yerloop van leerlingenaantallen in Ibo en mbo over de periode













iseo ~sas ~sso iss~
Figuur 1.2: Yerloop van leerlingenaantallen in !to en mto in de periode 1980-
1995 (naar CBS, 1996).
Naast veranderingen met betrekking tot de positie van het mto binnen de
onderwijsstructuur hebben ook ingrijpende wijzigingen van de onderwijs-
programma's plaatsgevonden. Wij gaan daar in hoofdstuk 4 uitgebreid op in. Op
deze plaats volstaan we met het verwijzen naar een viertal invalshoeken voor de
opzet van de nieuwe programma's:
a. toename van de variëteit van programma's binnen eenzelfde vakgebied in
het dagonderwijs door de introductie van opleidingen op drie niveaus;
b. harmonisatie van de onderwijskundige benadering van de sectoren en
vakgebieden van het beroepsonderwijs door samengaan met andere
sectoren van beroepsonderwijs;
c. hernieuwde en inhoudelijke aanpassing van de programma's aan de
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huidige beroepstoepassingen (beroepsprofielen), inclusief de nieuwe
technologieën (zgn. 7iigh-tech' inhouden en methoden);
d. introductie van modulering van de opleidingen en indeling in certificaat-
eenheden.
Het is duidelijk dat al deze vernieuwingsactiviteiten verbetering te weeg moeten
brengen van het imago en het rendement van het middelbaar beroepsonderwijs
(en inherent daaraan belangstelling en motivatie van de leerlingen). Dit geldt in
hoge mate ook voor het technisch onderwijs. Naast organisatorische en
onderwijskundige expertise vereisen dergelijke vernieuwingen echter ook inbreng
vanuit de vakdidactische irrvalshoek, met name wanneer het gaat om de keuze en
ordening van de leerinhouden voor de programma's en suggesties voor de (best
mogelijke) didactische uitwerking.
Een overkoepelend didactisch model voor de technische vakken kan daaraan een
belangrijke bijdrage leveren vanwege de integrale benadering.
Wij richten ons onderzoek in het bijzonder op het mto.
3. Het belang van dit onderzoek voor de lerarenopleiding
In Nederland bestaat de unieke situatie dat de lerarenopleiding voor de technische
vakken wordt verzorgd vanuit één landelijk werkend instituut: de Pedagogisch
Technische Hogeschool Nederland (PTH)6. De organisatie, de geschiedenis en de
wijze van opleiden voor een onderwijsbevoegdheid wijken op diverse punten af
van de lerazenopleidingen voor algemene en andere beroepsgerichte vakken. Zo
zijn er bijvoorbeeld niet voor alle technische vakken lerarenopleidingen. De
opleiding is niet gericht op één enkel technisch roostervak, maaz op een groep
verwante vakken. Bovendien hebben veel leraren tijdens hun opleidingstraject het
'vak' niet in de gedaante van een schoolvak, maaz in de vorm van een
beroepsopleiding of door de beroepsuitvoering geleerd. Dit is van invloed op de
inhoud en vormgeving van de opleiding. We zullen daaz in hoofdstuk 5 uitgebreid
op ingaan.
De lerarenopleiding heeft een belangrijke taak bij de vakdidactische
voorbereiding van de aanstaande leraren. Een belangrijk kenmerk is de
combinatie van een technische met een onderwijskundige opleiding.
Vakdidactiek bevindt zich op het ~uispunt' tussen beide componenten. Ten
behceve van dit cruciale onderwerp is op instituutsniveau echter nog weinig
omschreven in inhoudelijke termen. Systematisch onderzoek naar vakdidactische
kennis moet bijdragen aan verbetering van deze situatie. Daarnaast zijn er enige
ontwikkelingen aan de orde die van belang zijn voor de vakdidactische
benadering binnen de lerazenopleiding.
Op de eerste plaats betreft dit een hennieuwde afstemming op de in het vooraf-
6 Inmiddels onderdeel van Fontys Hogescholen.
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gaande genoemde vernieuwingen in het mto.
Op de tweede plaats betreft dit verwerking van nieuwe aandachtspunten voor het
opleiden van lerazen in het algemeen. Bezinning op de wijze waazop de opleiding
(en daarbinnen "vakdidactiek") het best kan worden vorm gegeven vereist een
visie op het leraarschap (Sch~n, 1987; Commissie Toekomst Leraazschap, 1993)
alsmede op een opleidingsdidactiek (Vedder, 1984; Peters, 1985; Korthagen,
1987).
Op de derde plaats betreft dit de interne accentverschuiving van deeltijd-
onderwijs naar voltijd-onderwijs, waardoor zowel de kenmerken van het studen-
tenbestand als de opleidingsmogelijkheden zijn veranderd. De opleidingen
werden oorspronkelijk als deeltijdonderwijs gegeven aan vaklieden en technici
met bedrijfservaring, maar worden sinds 1979 ook als voltijd-onderwijs
uitgevoerd. Het aantal opleidingsplaatsen verschuift sindsdien langzaam ten
gunste van de voltijdopleiding (zie figuur 1.3).
De studenten van de voltijdopleiding hebben een andere achtergrond dan die van
de deeltijdopleiding. Zij zijn aflcomstig uit het dagonderwijs (havo~mbo), hebben
nog weinig beroepservaring en zijn gemiddeld jonger. Daarnaast zijn zij niet
uitsluitend gericht op het leraarschap, maar hanteren ruimere opties op het
beroepsmatig functioneren na de opleiding (Oddens, 1991; Reseazch voor Beleid,
1993, 1995).
De inrichting van de programma's voor voltijdonderwijs (in combinatie met het
praktische gegeven dat het beschikbaze aantal onderwijsuren in het voltijd-
onderwijs ca. tweemaal zo groot is als dat van deeltijdonderwijs) brengt met zich
mee dat de verhouding tussen de opleidingscomponenten, en daarmee ook de
invulling van vakdidactiek, aan heroverweging onderhevig is. Een overkoe-
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Figuur 1.3: Ontwikkeling in aantal voltijd- en deeltijdstudenten bij de
lerarenopleidingen voor de technische vakken over 1952-1996. (Naar: D.
Oddens, 40jaar NGOLB).
14 Hoofdstuk 1
4. Uitwerking van de vraagstelling
De algemene vraagstelling naar een overkoepelend model voor de didactiek van
de technische vakken bevat een groot aantal problemen waarvan we in ons
onderzoek slechts een drietal opnemen.
Een eerste vraagpunt betreft de betekenis van de toepassing van de
vakdidactische invalshoek op de technische vakken.
Ons vertrekpunt ligt bij de vaststelling dat er voor de technische vakken geen
vakdidactieken bestaan, terwijl die voor veel andere middelbare schoolvakken
wel bestaan. Aan die andere vakdidactieken ontlenen we de notie van inhouden
en werkwijzen van vakdidactieken, ongeacht het schoolvak waazop ze betrekking
hebben.
De Block (1982) omschrijft vakdidactiek als didactische theorievorming die
aileen problemen behandelt die betrekking hebben op een bepaald schoolvak. De
typische invalshoek van vakdidactiek wordt dus gevormd door de inhoud van het
schoolvak in relatie tot het leren van de leerling en de hulp daarbij vanuit de
school (het onderwijzen in brede zin). Uitgaande van deze nog zeer ruime
omschrijving, spreken wij in dit geval bij ontstentenis van erkende vakdidactieken
bij voorkeur over de vakdidactische invalshoek of vakdidactische benadering van
het schoolvak.
In ons onderzoek richten wij ons op de vraag in hoeverre deze invalshoek reeds
invulling heeft gekregen in zowel theorie als praktijk. Tevens zullen we onder-
zoeken in hoeverre deze invalshoek in de praktijk van belang wordt geacht.
Een tweede vraagpunt is gericht op de kazakteristieken van de technische
vakken die van belang zijn voor de vakdidactische benadering. Welke invulling
wordt er aan de technische vakken in het mto gegeven en in hoeverre is dit
representatief voor de technische vakken in het algemeen? In dit verband past ook
de vraag in hoeverre technische vakken zich onderscheiden van andere vakken.
Een derde vraagpunt betreft de mate van gemeenschappelijkheid van de
vakdidactische elementen wanneer de technische vakken als groep worden
bezien. Immers, de gedachte aan een overkoepelende didactiek voor de
technische vakken stoelt op de veronderstelling dat er een substantiële mate van
gemeenschappelijkheid bestaat in de kenmerken van de technische vakken die
voor de vakdidactische benadering van belang zijn. Uit ons onderzoek zal moeten
blijken in hoeverre deze veronderstelling realistisch is en hoe de technische
vakken moeten worden beschreven om de gemeenschappelijkheid zichtbaar te
maken.
Wij trachten antwoorden op deze vragen te verkrijgen langs twee wegen.
Enerzijds door middel van een analyse van onderwijskundige literatuur,
leerplandocumenten en lesmateriaal. Anderzijds door analyse van opvattingen
van betrokkenen in de onderwijspraktijk.
De uitwerking van onze vraagstelling is in grote lijnen bepalend voor de
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werkwijze die bij ons onderzoek is gevolgd. Ze is samengevat in het blokschema
van figuur 1.4.
























Fi~uur 1.4: Blokschema van de hoofdl~nen van dit onderzoek.
5. De opzet van deze studie
Het eerste deel van ons onderzoek betreft de analyse van schriftelijk materiaal dat
bestaat uit literatuur, leerplandocumenten en lesmateriaal. Dit is beschreven in de
hoofdstukken 2 tot en met 5.
Het empirische deel van ons onderzoek betreft de analyse van opvattingen van
vakdidactiekdocenten van de lerarenopleiding en van directies en lerazen van het
mto. Dit is beschreven in de hoofdstukken 6 tot en met 10.
Deze studie wordt afgesloten met een constructief voorstel voor de ontwikkeling
van een gemeenschappelijke didactiek voor de technische vakken in het mto.
In hoofdstuk 2 beschrijven we de essentiële kenmerken van techniek (of
technologie) en gebruiken we deze als achtergrond voor de analyse van de
technische schoolvakken in het mto.
In hoofdstuk 3 verklazen we de vakdidactische invalshoek en passen deze toe op
het gebied van de technische vakken.
In hoofdstuk 4 beschrijven we op welke wijze de vakdidactische invalshoek is
verwerkt in de op landelijk niveau opgestelde leerplandocumenten van het mto
die fungeren als basis voor het onderwijs in de scholen.
In hoofdstuk 5 gaan we in op de bijzondere situatie van de lerarenopleiding voor
de technische vakken als context voor het opleidingsvak `vakdidactiek'. Tevens
worden de inhouden en werkwijzen van dit opleidingsvak geanalyseerd.
In hoofdstuk 6 wordt de methode van dit onderzoek uitgewerkt, alsmede de opzet
van de interviews en enquêtes met vakdidactiekdocenten van de lerazenopleiding
en directieleden en lerazen van het mto.
In hoofdstuk 7 wordt nagegaan welke betekenis door de opleidingsdocenten van
`vakdidactiek' wordt gegeven aan de didactiek van de technische vakken.
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In hoofdstuk 8 gaat het om de vraag hoe de directieleden staan ten opzichte van
de vakdidactische benadering van de technische vakken en de mogelijkheden van
een overkoepelende vakdidactiek.
In hoofdstuk 9 wordt nagegaan in hoeverre de leraren van technische vakken zich
bij het geven van hun lessen laten leiden door een overkoepelende vakdidactische
benadering in verband met hun opvattingen over de aard van de leerinhouden in
relatie tot de mogelijkheden van hun leerlingen.
In hoofdstuk 10 vergelijken we de resultaten van de hoofdstukken 7, 8 en 9.
In hoofdstuk 11 tenslotte worden de resultaten van ons onderzoek op thematische
wijze samengevat en besproken. De gevonden elementen worden beoordeeld met
het oog op hun bijdrage aan een overkoepelende gemeenschappelijke didactiek
van de technische vakken.
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Hoofdstuk 2. De technische vakken nader bepaald
1. Inleiding
In dit hoofdstuk gaat het om de vraag wat technische vakken precies zijn.
Voor de duidelijkheid gaan we eerst in op een aantal termen die we in deze studie
regelmatig gebruiken. We sluiten daartoe aan bij de Wet Voortgezet Onderwijs
waar technische vakken zijn gedefiniëerd als: 'de beroepsgerichte vakken voor
technische beroepen'. Strikt genomen is een technisch vak daarmee een schoolvak
met een technische inhoud dat voorkomt op het lesprogramma van een opleiding
in het technisch beroepsonderwijs. Om gecompliceerde omschrijvingen te
venmijden zullen we in het vervolg van deze studie een aantal termen als volgt
gebruiken ~ :
Technisch vakgebied: technische discipline ofberoepsgebied waarin








alleen het van overheidswege geregelde tech-
nisch onderwijs behorend tot het secundair en
tertiair niveau.
het technisch onderwijs dat deel uitmaakt van
het middelbaarlberoepsbegeleidend onderwijs
en hoger beroepsonderwijsZ.
een opleidingstraject binnen het technisch
beroepsonderwijs dat resulteert in een erkend
diploma of set certificaten.
de verzameling technische opleidingen van een
school gericht op een technisch vakgebied.
een technisch schoolvak zoals dat op het
lesrooster voorkomt.
de verzameling technische roostervakken
behorende tot één technische studierichting.
Het betreft dus geen officiële definities, maar werkomschrijvingen voor deze
studie.
Het vak 'techniek' dat deel uitmaakt van de basisvomvng noemen we dus geen
technisch vak.
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Technische vakken: de technische roostervakken van alle
studierichtingen gezamenlijk.
We vatten de technische vakken op als verbijzonderingen van 'techniek', opgevat
als domein van kennis en kunde, ten behoeve van het regulier onderwijs. Om te
kunnen vaststellen in hoeverre een technisch vak voldoet aan de algemene
kenmerken van 'techniek' laten we de kazakterisering van de technische vakken
van het mto voorafgaan door een beschouwing over techniek met als doel
daarvan de essentiële kenmerken op te sporen.
2. Het technische domein als context
Schoolvakken zijn afgeleid van bepaalde kennisgebieden die in wetenschap of
beroepsactiviteit voorkomen. Over het algemeen wijst men er bij vakdidactiek op
dat een schoolvak gerelateerd is aan een 'moederdiscipline', waarmee dan meestal
een academische discipline wordt bedoeld (vgl. Hooymayers, 1988). Voor de
technische vakken kan daaraan ook de kennis worden toegevoegd die is ontleend
aan de beroepspraktijk. Deze maakt in veel gevallen geen deel uit van de
academische technische ketmis3. Het totaal (van academische kennis en kennis
ontleend aan de beroepspraktijk) duiden we aan als: het domein van de 'techniek'











Figuur2.1: Technische vakken relateren hun inhoud aan het technisch domein.
2.1. Techniek of technologie?
De begrippen 'techniek' en 'technologie' worden vaak door elkaar gebruikt. In
deze studie hebben wij behoefte aan één term.
DeVore (1980) wijst erop dat verscheidene auteurs een onderscheid maken
waazbij 'techniek' meer gebruikt wordt voor de toepassingen in de beroepspraktijk
en waazbij met 'technologie' meer de wetenschappelijke kennis wordt bedoeld,
maar dat hierover geen overeenstemming bestaat.
In een verwante benadering in het onderwijs staat 'techniek' voor 'praktijk' en
3 Dit geldt niet alleen voor onderdelen; diverse mto-leerstofgebieden kennen geen
pendant in het hoger onderwijs.
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'technologié voor 'theorie' (vgl. de opleidingen Bouwtechniek en Bouwkunde).
Het onderscheid tussen theorie en praktijk vindt men ook in andere talen (Lehrke,
1985). In bijvoorbeeld het Engels gebruikt men wel 'technique' voor een concrete
methode, 'technology~ voor de meer theoretische benadering en 'engineering'
voor de praktische toepassingen. In het Duits kent men 'Technik' en 'Technolo-
gié . Ook in deze gevallen worden de termen niet consequent onderscheiden. Ook
het onderscheid dat met 'techniek' de eenvoudige techniek wordt aangegeven en
met 'technologie' de moderne, complexe techniek (Boers, 1981) achten wij niet
handig.
Onze voorkeur gaat uit naar de term 'techniek' als overkoepelende term voor
zowel de theorie als de praktijk. Hiermee sluiten we aan bij het Nederlandse
taalgebruik dat ook gangbaar is in bijvoorbeeld 'technisch ondenvij.s'.
2.2. Omschrijving van techniek
Een sluitende of allesomvattende definitie van techniek kan niet worden gegeven
(Kransberg 8c Pursell, 1967; DeVore, 1980). Door de variatie in opvattingen
hebben omschrijvingen vaak een subjectief karakter, veelal op grond van
persoonlijke achtergrond, opleiding en ervaring. De één legt de nadruk op
vaardigheden, de ander benadrukt de ambachtelijkheid of denkt aan constructies
of technische systemens. Daarnaast is door de technische ontwikkelingen ook de
inhoud van techniek in de loop van de geschiedenis uitgegroeid tot een breed
gebied. Zo kan aan de ambachtelijke, mechanische en elektrische invullingen
inmiddels de informatietechnologische worden toegevoegd.
Het gebruik van de term 'techniekió blijft overigens niet beperkt tot de materieel
gebonden verschijnselen. Feteris en Strewnen (1989) bijvoorbeeld spreken in
afwijking van onze terminologie bij de fundering van het nieuwe schoolvak
Techniek van 'technologie'. Daaronder verstaan zij: `het toepassen van gesyste-
matiseerde processen door mensen, uitgevoerd ter bereiking van gestelde doelen,
welke niet op natuurlijke wijze gerealiseerd kunnen worden' (p.22).
Wij achten een dergelijke benadering echter te breed voor ons doel en beperken
ons tot het inhoudsgebied van het technisch onderwijs dat met name verband
houdt met de fysische (aan de stoffelijke natuur gebonden) techniek.
Bij pogingen om de essentie van techniek te omschrijven ligt de nadruk in de
praktijk sterk op het bewerken van de natuur en met name op de kennis van het
`hoe', op implementatie, op toepassing, kortom: op het maken of tot stand bren-
gen van iets materieels.
4
5
Het vak ~echniek' in de Basisvorming wordt in het Engelstalig spraakgebruik
aangeduid met ~echnolog}~.
Dit is ook het geval in het onderwijs (vgl. de Vries, 1988).
6 Dit geldt ook voor technologie.
20 Hoofdstuk 2
Dessauer (1927) wees er al op dat het gaat om het bewerken van natuurlijke
stoffen zodat er iets nieuws ontstaat dat functioneert. Hij benadrukt het vemieu-
wend karakter van techniek, dat enerzijds niet in tegenspraak kan zijn met de
natuurwetten en anderzijds teleologisch van aard is.
Kransberg en Pursell (1967) omschrijven het karakteristieke van techniek als
volgt: `In its simplest terms, technology is man's efforts to cope with the physical
environment - both that provided by nature and that created by man's own
technologica] deeds, such as cities - and his attempts to subdue or control that
environment by means of his imagination and ingenuity in the use of available
resourses' (p. 4). Daarbij menen zij dat de nadruk op het 'werkbare' aspect van
technologie tevens betrekking heeft op de organisatie en het doel van 'werken'.
DeVore (1980) meent dat een precieze taxonomie van karakteristieken van
techniek weliswaar niet te geven is, maar dat er toch een aantal eigenschappen
valt te identificeren met een zekere onafhankelijkheid van waarde-oriëntaties.
Techniek:
1. betreft een natuurlijke menselijke activiteit; het creëren en gebruiken van
gereedschappen, machines, technieken en technische systemen zijn intel-
lectuele activiteiten die essentieel zijn voor het menselijk functioneren;
2. is systematisch, logisch, rationeel, instrumenteel, gedisciplineerd en
bedient zich van vooraf bepaalde procedures; de nadruk ligt op toepassing
voor gebruik;
3. béinvloedt sociaal culturele relaties.
DeVore laat zien (zie fig. 2.2.) dat de techniek waarover wij spreken en die
vooral fysisch is ingesteld, geen geïsoleerde activiteit is. Hij situeert het techni-
sche domein op twee continua: de lijn van de menselijke omgeving (van natuur-
lijk tot kunstmatig) en de lijn van intellectuele activiteit tot concrete realisering.
Op deze lijnen is de begripvolle of begrepen (op fysische kennis berustende) be-
werking van de natuur (als materiële basis voor processen en informatiestromen)
tot artefacten en de onderscheiden processen van ontwerpen, vervaardigen en
gebruiken' duidelijk zichtbaar alsook de verbinding met de andere menselijke
activiteiten.
Voor ons doel is het nuttig om het bedrijven van techniek' ook uit te drukken in
de domeinen van menselijke activiteit die in het onderwijs worden gebruikt: het
cognitieve, psychomotorische en affectieve domein (vgl. de Block, 1982)
(kortweg: denken, handelen en houding).
Tot het cognitieve domein behoort niet alleen de kennis van de materie en het
product, maar ook die van de principes en wetten van de technische systemen
(koriweg: systeemtheorie) alsmede die van de instrumenten, technieken, werk-
' In het mto spreekt men i.p.v. vervaardigen veelal over produceren. Soms wordt
aan deze trits ook het evalueren van de gebruikswaarde toegevoegd of wordt
construeren onderscheiden van ontwerpen.
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Figuur 2.2: Domein van universeel technologische activiteit; de fysische
technologiën. Uit: Deirore (1980, 229).
wijzen en procedures die nodig zijn voor de be- en verwerking (kortweg:
gereedschappen en werkmethoden). Tot het cognitieve domein moeten ook de
intellectuele vaardigheden worden gerekend die nodig zijn om het gewenste
product te vervaardigen, zoals het ontwerpen, het kunnen maken en lezen van een
technische tekening of het berekenen van materiaaleigenschappen. Taken op het
gebied van techniek doen niet alleen een beroep op basisvaardigheden als lezen,
rekenen, en schrijven, maar ook op intellectuele vaardigheden als analyseren,
synthetiseren en probleemoplossen.
Het bewerken van de materie is in sterke mate verbonden met het psychomotori-
sche domein. Dit geldt zowel voor het fysiek bewerken van de materie als voor
het hanteren van instrumenten, gereedschappen en machines, die de handen
substitueren (bij robots soms letterlijk).
Bij de technische activiteit spelen specifieke attituden een rol in verband met
eigenschappen als het rationeel instrumentele karakter van techniek, de gericht-
heid op het bereiken van praktische oplossingen, het gebruik van formele
denkwijzen of de relatie met kwaliteitseisen. Feteris en Streumen (1989)
bijvoorbeeld spreken in dit verband over 'interne waarden' als effectiviteit,
efficiëntie, fle~cibiliteit, precisie en betrouwbaarheid.
Tot het affectieve domein behoort ook de houding van de mens jegens de vraag
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naar de gevolgen voor mens en milieu van het ingrijpen van de techniek in de
natuur.
Op basis van deze beschouwing hanteren wij in deze studie de omschrijving van
'techniek' als: het bewerkeng van de stoffelijke9 natuur door middel van werktui-
gen tot materiële producten en voorzieningen ter bevrediging van behoeften,
hetgeen een wezenlijk bestanddeel vormt van de cultuur.
2.3. De relatie techniek-natuur-cultuur
DeVore (1980) geeft aan dat de relatie van techniek met andere domeinen van
menselijke activiteit essentieel is. Techniek staat tussen 'natuur' en 'cultuur' in.
Het begrip 'techniek' roept bíj veel mensen verwarring op: `There is much more
discussion about technology then ever before in the history of humankind. Yet,
even with an increased awareness, most people find the nature and characteristics
of technology perplexing and confusing' (p. 216).
Zoals eerder is aangegeven kan men zich verschillende voorstellingen maken van
techniek, afhankelijk van de persoonlijke achtergrond, de hoeveelheid kennis en
reflectie over techniek en de persoonlijke ervaring met techniek en kan men
techniek verschillend beleven en waarderen. De invloed van techniek op de
natuur en de cultuur is zo groot dat de beleving van techniek de opvattingen die
mensen hebben over de zin van het bestaan en de inrichting van de samenleving,
wezenlijk raakt. De visie die men heeft op techniek is dan ook sterk verbonden
met normen, waarden, levensovertuiging en maatschappijvisie.
Feteris en Streumen (1989) spreken in dit verband van de 'externe waarden' van
techniek, zoals de economische, esthetische, morele en politieke waarden.
Een en ander leidt ertoe dat men vóór- of tegenstander van techniek kan zijn. De
houding die men tegenover techniek inneemt is niet waardevrij. Ze bepaalt mede
de wijze waarop men ermee omgaat. Er is geen reden om aan te nemen dat dit
niet geldt voor het onderwijs.
Wij noemen drie terreinen waarop zich in de praktijk vaak spanningen in de
relatie van techniek met natuur en cultuur voordoen:
a. De toenemende groei die techniek heeft doorgemaakt, brengt teweeg dat
mensen het gevoel krijgen dat techniek een overweldigende invloed
(macht) heeft en tegelijkertijd niet meer begrijpelijk of hanteerbaar is.
Drucker (1967) en Van Houten (1983) geven aan dat de verschuiving van




Dit impGceert zowel de kennis als de activiteiten.
Hcewel we omwille van de eenvoud steeds spreken van `stoffelijke' natuur en
fysische achtergronden, kan men bij een vakgebied als Consumptieve Technieken
ook denken aan grondstoffen van plantaardige of dierlijke aard.
`Mass production is not a thing, or a collection of things; it is a concept - a
unified view of the production process' ( Drucker; 1967: 19).
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om de vervulling van de noodzakelijke levensbehoeften anders te regelen,
om de leefgemeenschap anders te ordenen en om na te denken over de
fysische causaliteiten. Veel mensen ervaren de directe band met de pri-
maire vervulling van levensbehoeften niet meer. Zij voelen zich niet be-
trokken bij techniek of nemen er zelfs afstand van.
b. De ontwikkeling van techniek is verbonden met een bepaalde culturele
invulling, met name de Westerse.
Van Houten (1983) stelt dat vooral de ontwikkeling in West Europa een
cultuur" kende die technologische ontwikkeling waardeerde en mogelijk
maakte, terwijl in andere delen van de wereld de cultuur zich grotelijks
verzette tegen de maatschappelijke gevolgen en de rationele invloed van
techniek en technologie. De technische artefacten zijn wel, maar de erbij
behorende waazdenpatronen en zingevingen zijn niet zonder meer over te
zetten naaz andere culturen.
Dessauer (1927) Korevaar (1934) en Schuurmans (1977) koppelen de
beoordeling van techniek aan de motieven van mensen en wijzen op de
relatie met de wereldbeschouwing: de wijze waazop de mens tegenover de
natuur (schepping) staat. In toenemende mate wordt techniek gezien als
een gereduceerde werkelijkheid.
Lintsen (1983) heeft aangegeven dat veel ingenieurs behoren tot het type
denkers dat geneigd is om problemen te reduceren tot een kwantificeerbaar
en analyseerbaar onderdeel, dat met analytische hulpmiddelen van de
techniek en wetenschap is op te lossen. Bovendien zou de productie bin-
nen het technisch mogelijke en het economisch haalbaze zo onafhankelijk
mogelijk gemaakt worden van de medewerking (falen, tegenwerking,
motivatie) van de mens. Lintsen (1992) verzet zich tegen het technologisch
determinisme en stelt onder meer als eis aan onderzoek naaz technische
artefacten en technische ontwikkeling: `Een technisch artefact moet
onderzocht worden als een onderdeel van een technisch maatschappelijk
systeem' (p. 20).
c. De verbinding die de in het voorafgaande genoemde auteurs leggen met
'voorzien in levensbehoeften' (- werken), betreft met name het in arbeids-
organisaties werken aan industriële productie. Techniek wordt niet alleen
bedreven door 'uitvinders', maar vooral door 'werknemerslarbeiders'. Het
bedrijven van techniek' kan in het dagelijks leven op negatieve wijze ver-
bonden worden met 7~et moeten werken', vooral indien er sprake is van
sociale problemen.
Samenvattend kunnen we zeggen dat de verhouding van techniek tot individuele
en collectieve waazdenpatronen zeer van belang is voor beleving en zingeving.
Als meest essentiële kenmerk is naar voren gekomen dat het een wezenskenmerk
u De kloosters als eerste dcelmatige productie- gemeenschappen en systematische
ontwikkeling van arbeidsbesparende machines.
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van de mens betreft. Het gaat niet alleen om een vorm van werken ten behoeve
van de vervulling van levensbehoeften, maar techniek moet ook worden gezien
als een vonn van menselijke activiteit waarmee men zich volwaardig als mens
kan ontplooien.
2.4. De relatie met exacte wetenschappen
Het begrijpen van techniek vereist dat men de natuwkundige wetten die eraan ten
grondslag liggen herkent, de technische werking doorziet en berekeningen kan
maken. Kennis van natuwkunde (scheikunde), wiskunde en informatica vormt
dan ook een belangrijke voorwaarde voor kennis van techniek.
Daazbij is het niet zo dat techniek gezien moet worden als toegepaste natuw-
kunde. DeVore (1980), Kransberg (1967) en Blandow (1992) geven aan dat de
technische benadering verschilt van exacte vakken als natuwkunde'Z, in het
bijzonder met betrekking tot doelen, aard van de problematiek en probleemstel-
ling. Techniek was er vaak eerder dan de wetenschap. Natuwkunde zou zich
meer richten op fundamenteel begrip van de natuw ten behoeve van generaliseer-
baze theorieën en los staan van directe sociale behoeften. Techniek richt zich
daazentegen op bruikbaze producten of systemen, integreert vele technische en
sociale variabelen in één systeemontwerp en is direct gesitueerd in een sociale
context.
Sarlemijn (1985) heeft de historische band tussen techniek en natuwkunde
beschreven als een graduele: voor ervaringstechniek is geen en voor moderne
theoretische techniek veel fysische kennis nodig.
Hoe dan ook, waar het ons op dit moment om gaat is dat techniek niet uitsluitend
op basis van exacte wetenschappen beoefend en begrepen behoeft te worden,
maaz dat het oplossen van praktische problemen ook vaak kan plaatsvinden
vanuit een praktische invalshoek.
2.5. Het karakteristieke van techniek
De belangrijkste kazakteristieken van techniek uit het voorafgaande, die we ook
verwachten terug te vinden bij de technische vakken in het onderwijs, kunnen
worden samengevat in een vijftal punten:
1. Techniek levert een onmisbare bijdrage aan de menselijke ontplooiing en
individuele persoonsvonming;
2. Techniek houdt zich bezig met het bewerken van de fysische natuw tot
kunstmatige producten en technische 'concepten;
3. Techniek heeft een instrumenteel kazakter en bedient zich van rationele en
formele denk- en werkwijzen;
4. Technische kennis omvat zowel algemene als specifieke cognitieve,
psychomotorische en houdingselementen die onderling sterk samen-
hangen;
5. Techniek is verbonden met normen- en waardensystemen.
12 Zij doen hun uitspraken vooral met het oog op `science'.
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3. Technische vakken binnen het middelbaar beroepsonderwijs
In het vervolg van dit hoofdstuk geven we aan in welke onderwijssoorten de
technische vakken voorkomen en reduceren het omvangrijke gebied tot het mto,
dat in de nieuwe opzet verschillende typen opleidingen kent. Vervolgens laten we
aan de hand van een overzicht van de technische vakken van verschillende
leerstofgebieden zien dat deze, ondanks de verschillende namen en indelingen,
een karakteristieke opbouw vertonen.
3.1. Onderdeel van het technisch beroepsonderwijs
De technische vakken maken deel uit van de technische opleidingen en studie-
richtingen. Binnen de wettelijke indeling van het Nederlandse onderwijs (anno
1992) komt technisch onderwijs voor als onderdeel van het hoger beroepsonder-
wijs, het cursorisch beroepsonderwijs en het voortgezet onderwijs. Het technisch
onderwijs is één van de sectoren binnen het beroepsonderwijs, naast bijvoorbeeld
de sectoren economisch en administratief onderwijs, gezondheidsonderwijs,
kunstonderwijs, pedagogisch onderwijs, agrarisch onderwijs of welzijns-
onderwijs.
Een belangrijk gedeelte van de technische vakken heeft een plaats binnen het
voortgezet onderwijs en wel in scholen voor voorbereidend beroepsonderwijs en
scholen voor middelbaar beroepsonderwijs.
De Wet op de Basisvonning regelt dat met ingang van 1993 het onderwijs aan de
dagscholen voor vwo, havo, mavo en vbo aanvangt met een periode van basis-
vonming. Bovendien regelt deze wet de omzetting van de verschillende soorten
van (voorheen) lager beroepsonderwijs (lbo) in één vbo met afdelingen, bijvoor-
beeld voor technisch onderwijs.
De technische vakken van deze afdelingen zijn gesitueerd in de bovenbouw. In de
onderbouw is het algemene vak 'techniek' opgenomen. Dit vak behoort formeel
niet tot de beroepsgerichte vakken. Het heeft een algemeen vormende en
oriënterende doelstelling gekregen en wordt ingevoerd in het gehele voortgezet
onderwijs voor zover dat met de Wet op de Basisvorming is geregeld (1992). In
deze studie zullen we dit vak 'techniek' dan ook niet rangschikken onder de
technische vakken.
Het middelbaar beroepsonderwijs kent scholen in de sectoren: techniek, land-
bouw, economie en administratie en diensten- en gezondheidszorg. Per sector
wordt onderwijs gegeven in afdelingen die één of ineer opleidingen omvatten. De
technische sector kent een zeer groot aantal technische studierichtingen. Dit
wordt geillustreerd in het overzicht van bijlage 2.1.
De meeste middelbaar technische scholen (mts-en)13 hebben een veelzijdig
13 Inmiddels meestal 'sector techruek' binnen mbo-colleges.
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samengesteld opleidingspakket met als kern de zogeheten standaardafdelingen:
werktuigbouwkunde, elektrotechniek en bouwkunde. Een klein aantal mts-en is
verbonden aan één bepaalde bedrijfstak, bijvoorbeeld voor de schildersbedrijven,
de hout- en meubilerings-bedrijven of mode en kleding. Deze worden ook vak-
mts-en genoemd. Daarnaast behoren ook de middelbare nautische scholen en de
laboratoriumscholen tot de technische sector.
Karakteristiek voor de namen van de studierichtingen is dat zij over het algemeen
verwijzen naar een specifiek toepassingsgebied zoals dat in het bedrijfsleven
voorkomt. Bovendien is de technische invalshoek vaak verwerkt in de naam-
geving. Naarmate deze meer ambachtelijk is, komt de techniek-naam (d.i. de
verwijzing naar de beroepsvaardigheid) meer naar voren: metselen, timmeren,
schilderen, meubelmaken (vooral bij de korte opleidingen). Soms staat de
verwijzing naar het wetenschapsdomein meer voorop: bouwkunde, werktuig-
bouwkunde, elektrotechniek (vooral bij de lange kaderopleidingen).
3.2. Het mto als invalshoek
In de recente periode is het landelijk beleid sterk gericht geweest op de ont-
wikkeling van het mbo in dagschool-verband voor boven-15 jarigen. Deze
ontwikkeling is gesteund door het bedrijfsleven waarmee het mbo steeds nauwe
relaties onderhoudt. De VMTS14 (Vereniging van Middelbare Technische
Scholen) vervulde voor de technische sector een codrdinerende functie bij deze
ontwikkelingen. Deze ontwikkeling is verbonden met de SVM-wetgeving, waarin
zowel de scholenstructuur als de opleidingenstructuur door de overheid van nieu-
we kaders is voorzien. Het doel was versterking van de positie van het mbo,
onder meer door fusies van de verschillende sector-scholen. In de beleidsplannen
van het mto is aangegeven dat deze onderwijssoort zich gaat richten op de
categorie leerlingen die het voortgezet basisonderwijs heeft verlaten en in
dagonderwijs of semi-dagonderwijs een beroepskwalificatie wil verwerven voor
een technisch gebied, dan wel wil doorstromen naar het hto.
Hiermee wordt ingespeeld op de tendensen om na het langer volgen van alge-
meen onderwijs alsnog naar het technisch onderwijs te gaan. De directe overgang
van school naar werk is immers problematisch (mede door jeugdwerkeloosheid)
gebleken voor jongeren met mavo ofhavo maar zonder beroepskwalificatie.
Voor het mto zijn vooral de wijzigingen in de opleidingsstructuur van belang die
mogelijk zijn geworden door de SVM-wetgeving15. Deze wijzigingen komen erop
neer dat de technische opleidingen worden ingedeeld in een gedifferentiëerd
stelsel van 3 typen: korte, tussen- en lange opleidingen (resp. type I, type II en
type III in figuur 2.3), welke beter moeten aansluiten bij de feitelijke leer-
lingstromen in het onderwijs en moeten bijdragen aan de noodzakelijke verwer-
Inmiddels opgenomen in de Vereniging BVE (Bercepsonderwijs en Volwas-
seneneducatie).
15 Vgl. hoofdstuk 1, b1z.10.
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ving van het aantal hoogwaardig geschoolde vakmensen. (We laten hier de
schakelcwsussen en de theoretische doorstroomopleiding buiten beschouwing.)
De lange opleidingen (type III) worden opgebouwd volgens het model van een
twee jaar dwende brede opleiding, gevolgd door stapsgewijze differentiaties in de
laatste twee jaar.
De korte opleiding in het technisch mbo (type T) kent een open toelating en is qua
inhoud nauw gerelateerd aan het primair leerlingwezen. Deze opleiding is gericht
op het functioneren als aankomend beroepsbeoefenaar en duurt twee jaar.
De tussenopleiding (type II) bereidt voor op zelfstandige beroepsuitoefening en is
qua eindtermen vergelijkbaar met het voortgezet leerlingwezen. De SVM-wet
schetst de tussenopleiding als een opleiding in volledig dagonderwijs met stages.
De opleiding duurt vier jaar, waarvan de eerste twee jaar in volledig dagonder-
wijs. In de laatste twee jaar wordt de theoriecomponent in school verzorgd en de
praktijkopleiding in het bedrijfsleven.
Voor het mto betekent dit dat drie typen opleidingen worden verzorgd met
verschillende studieduw, met andere programma's en gericht op verschillende
typen loopbanen.
Daarbij is voor een deel uitgegaan van beroe~sprofielen zoals deze voor de
verschillende beroepenvelden zijn opgesteld' (SLO; C1BB). Deze beroeps-
profielen worden ook gebruikt bij de bijgestelde opleidingsplannen voor de
leerlingwezen-opleidingen en voor de herziene leerplannen voor het technisch
vbo.
Met het oog op de didactische invalshoek kan worden vastgesteld dat het mto
vrijwel de gehele bandbreedte' aan problemen en mogelijkheden voor het
technisch onderwijs (binnen het voortgezet onderwijs) gaat omvatten. Het is
















type I type II type III
Figuur 2..~: Schematische voorstelling van 3 typen mto-opleidingen (vt- voltijd;
dt- deeltijd,~ bt- bedr~fstijd).
16 Hier gaan we in hoofdstuk 4 verder op in.
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3.3. Uitwerking van enige technische vakken in het mto
Bij de analyse van de opleidingsprogrammá s van het mto stuiten we op het
verschijnsel dat de programma's in de looptijd van ons onderzoek continu aan
ontwikkeling en bijstelling onderhevig zijn geweest. Om deze reden stammen de
programmavoorbeelden niet steeds uit dezelfde periode. Dat is voor deze studie
overigens geen bezwaar.
In de VMTS-leerplandocumenten werden de opleidingsprogramma's tot voor kort
op schematische wijze voor een hele opleiding beschreven. Van alle rooster-
vakken werd het aantal wekelijkse lessen per leerjaar aangegeven met een
aanduiding van de vakinhoud. Een dergelijke indeling leent zich goed voor een
beschrijving en analyse van de vakken die op het lesrooster voorkomen. Om deze
reden zullen we ze hier gebruiken.
De eenheid voor beschrijving van de technische roostervakken in het modulaire
systeem is de certificaateenheid; deze is kleiner vergeleken met een hele oplei-
ding, maar vertoont verder een vergelijkbare opbouw.
Voor een beschrijving van de technische vakken in hoofdlijnen zullen wij hierna
de meest voorkomende studierichtingen uit de standaardafdelingen
(Werktuigbouwkunde, Bouwkunde en Elektrotechniek) bespreken. We beperken
de behandeling qua niveau tot de lange middenkaderopleidingen, zoals deze zijn
beschreven in de VMTS-leerplannen die tot aan de SVM-operatie in gebruik
waren. Deze zijn te beschouwen als de opleidingen waarin de mts-traditie van de
technische vakken het best tot uitdrukking komt. In de korte opleidingen komt
meer vakkenintegratie voor.
A. Werktuigbouwkunde:
De afdeling werktuigbouwkunde kent vier opleidingen: bedrijfstechniek (BT)
voor uitvoerende functies, productietechníek (PT) voor vervaardigingstechnieken
en productie-besturingsmethoden, werktuigbouwkunde (W) voor construeren,
ontwerpen en onderzoek, tevens voorbereiding op de hts, en een commerciëel
technische richting (CT). De laatstgenoemde laten we in het navolgende buiten
beschouwing, omdat de technische vakken daarin geen hoofdrol spelen.
In tabel 2.1 zijn de roostervakken uit de leerplannen geclusterd naar algemeen
vormende, theoretische en praktische vakken. Hieruit blijkt dat de vakkenclusters
ín de verschillende opleidingen een ander gewicht wordt toegekend. De BT-
opleiding besteedt de meeste tijd aan praktijk en de minste tijd aan algemene
vorming.
Dat ook sprake is van niveauverschillen blijkt uit de doelstellingen die in de
leerplannen worden aangegeven. Zo wordt bij de theorievakken in de studierich-
tingen BT en PT veel aandacht gegeven aan het gebnuk, de verwerking en de
bewerking van materialen. Bij W is er sprake van een meer theoretische benade-
ring ten behoeve van ontwerpen en construeren.
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----------------------------------------------------------------------------------
studierichting BT PT W
----------------------------------------------------------------------------------
vakkencluster
AVO 25oro 34oro 34"ro
Theorie 28oro 28oro 30oro
Praktijk 48oro 30oro 35oro
----------------------------------------------------------------------------------
Tabe12.1: llerdeling van de vakkenclusters bij werktuigbouwkunde."
De theoretisch technische vakken zijn opgedeeld in de roostervakken:
- technologie I: praktische kennis van gereedschappen, numerieke besturing en de
bewerkingstechnieken: verspanen, niet-verspanen en bestwen;
- technologie II: materialenkennis;
- technologie III: productietechniek en meten;
- werktuigbouwkundige constructies: een geïntegreerd geheel van mechanica,
sterkteleer en constructies;
- installaties: voor pneumatische, hydraulische en elektrische mechanisatie en
energie-omzetting.
De praktijkvakken worden gevormd door vaktekenen, praktijk en practicum met
respectievelijk 34,40~0, SOo~o en 15,60~o van de beschikbare ruimte:
- vaktekenen: het leren lezen van tekeningen, het tekenen van uitslagen en
hulpmiddelen en het verkrijgen van constructief inzicht;
- practicum: is ondersteunend aan de technologie; theoretische kennis wordt
beproefd met behulp van technische instrutnenten, componenten en methoden.
- praktijk: het maken van opdrachten aan de hand van werktekeningen gerelateerd
aan bewerkingstechnieken en het gebruik van gereedschappen en machines.
B. Bouwkunde:
De afdeling bouwkunde kent drie opleidingen: de bedrijfstechnische richting
(BT) voor de uitvoerende funkties, waar men zich naast theorie vooral richt op
praktische vaardigheden als werkplaatstechniek, bouwplaatstechniek, bouw-
metrologie en bouwmeten, installaties en bouwkundig tekenen, de theoretisch
technische richting (TT) waar het berekenen, construeren en tekenen van
gebouwen of onderdelen daarvan centraal staat en een commerciëel technische
differentiatie (CT) waar wij hier verder niet op ingaan.
Zoals uit tabel 2.2 blijkt, is het aandeel van de praktijk-vakken in de praktische
opleiding inderdaad veel groter dan in de theoretische opleiding waarin de avo-
vakken (incl. exacte vakken) een groter aandeel hebben.
" Door het weglaten van enkele opleidingsactiviteiten die niet goed in deze






AVO 23oro 31 oro
Theorie 360~0 350~0
Praktijk 41 0~0 260~0
----------------------------------------------------------------------------------
Tabe12.2: Yerdeling van de vakkenclusters bij bouwkunde.
De theoretisch technische vakken omvatten:
- technologie: kennis van bouwmaterialen, betontechnologie en bouwfysica;
- bouwkundige constructies: construeren rekening houdend met materialen,
methoden normen en regels;
- sterkteberekeningen: toegepaste mechanica in verband met krachten en
belastingen op constructieve delen m.b.t. hout, staal, steen en beton;
- vormgeving: ontwikkelen van ruimtelijk inzicht en schetsmatige
uitdrukkingsvaardigheid, perspectief-tekenen; architectuur;
- uitvoering; het gebruik van gereedschappen, machines; bouwmetrologie.
De praktisch technische vakken omvatten:
- vaktekenen: technisch tekenen en beletteringstechnieken in relatie met
constructies en normen;
- practicum: onderzoeken van materiaaleigenschappen in constructies;
computergebruik bij gegevensverwerking;
- praktijk: praktische vaazdigheden op het gebied van werkplaatstechniek en
bouwplaatstechniek: maken van constructies; toepassen bouwmetrologie.
C. Elektrotechniek:
De afdeling elektrotechniek kent vijf differentiaties: bedrijfstechniek (BT) gericht
op uitvoerende functies in de elektrische installatietechniek, waarbij het gaat om
het ontwerpen, tekenen, voorbereiden, installeren en onderhouden van elektrische
installaties en apparatuur, een theoretisch technische differentiatie (TT) voor
energietechniek, waarbij de nadruk ligt op begrip van de werking van apparaten
en componenten en een theoretisch technische differentiatie voor elektronica
(EL); zowel voor energietechniek als voor elektronica bestaat een commerciëel
technische richting (CT) waarop wij in dit kader niet verder ingaan.
Zoals blijkt uit tabel 2.3, is het programma van de BT-differentiatie het meest op
de praktijk gericht, terwijl bij electronica de meeste nadruk ligt op de theorie.
De theoretisch technische vakken omvatten de (groepen) vakken:
- technologie: kennis van materialen en componenten (elektrische en
mechanische eigenschappen en toepassingen in apparatuur;
- elektriciteitsleer: basisprincipes en theorieën; berekeningen aan netwerken en
schakelingen;
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vakkencluster:






Tabe12.3: Verdeling van de vakkenclusters b~ elektrotechniek.
- meettechniek: kennis van meetapparatuw, meetmethoden en meetsituaties;
- energietechniek: opbouw en werking van installaties, motoren en toestellen;
energie-omzetting en sturingsmethoden; ontwerpen en onderhouden van licht-
en krachtinstallaties;
- elektronica: componenten; analoge en digitale schakelingen; elektronische
principes; verbinden van modulen; inzicht in elektronische systemen;
toepassingen van schakel-, regel- en besturingstechniek en signaalbewerking en
-transport.
De praktijkvakken worden gevormd door:
- vaktekenen: maken en lezen van tekeningen en diagrammen met betrekking tot
elektronische schakelingen, schemás en installaties;
- practicum: ondersteunend bij technologie en meten: meten van elektrische
grootheden, uitvoeren van meetopdrachten en onderzoeken van materialen,
componenten, transmissie-lijnen;
- praktijk: gebruik van handgereedschappen en gereedschapswerktuigen; vaardig-
heden in het bewerken van metaal en kunststoffen; leren vemchten van hande-
lingen aan installaties (monteren), het gebruiken van tekeningen, het ontwerpen
van gedrukte bedrading en het maken van werkstukken.
3.4. Bespreking van overeenkomsten en verschillen
Naar aanleiding van de voorafgaande beschrijving van de technische vakken
kunnen we - rekening houdend met de essentiële kenmerken van techniek - een
aantal kenmerken van de technische vakken naar voren brengen:
a. de benamingen van vergelijkbare roostervakken verschillen nogal voor de
onderscheiden studierichtingen en opleidingen en representeren niet altijd
duidelijk de inhoud. Vergelijking van de doelstellingen geeft meer rele-
vante informatie over de onderlinge vergelijkbaarheid;
b. de technische roostervakken in een opleiding staan niet op zich zelf, maar
vormen één samenhangende groep praktijk- en theorievakken: het 'leer-
stofgebied;
c. het onderscheid naar theorie- en praktijkvakken berust ten dele op een
indeling naar inhouden en ten dele op een indeling naar werkvormen
waarbij eenzelfde inhoud vanuit verschillende invalshoeken wordt bena-
derd;
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d. de afzondelijke roostervakken voldoen niet aan de karakteristieke
inhoudselementen van techniek. Zij voldoen daazaan alleen in redelijke
mate wanneer ze als samenhangend geheel, dus als leerstofgebied worden
beschouwd. Het betreft met name de kenmerken die verband houden met
het werkgebied van techniek. De kenmerken die de relatie met andere
culturele gebieden betreffen, zijn daarbij echter niet herkenbaar;
e. de onderlinge vergelijkbaarheid van de inhoudelijke structuur van de
leerstofgebieden kan worden aangegeven met het karakteristieke stramien:
- theorie van materialen en hun eigenschappen;
- theorie van gereedschappen en werktuigen voor bewerkingen en
metingen;
- theorie van vervaardigingsprocessen en -systemen (met installaties
en methoden);




- praktijk in de school (vaardigheden bij werkstukken maken);
f. bij het 'maken' ligt de nadruk op vervaazdigen en vakrnatig gebruiken. De
component ontwerpen, essentieel voor 'technisch denken' komt in dit alge-
mene stramien weinig naaz voren;
g. het gewicht dat binnen de verschillende opleidingen aan de afzonderlijke
componenten van het stramien wordt toegekend, varieert sterk over de
leerstofgebieden en is mede afliankelijk van de theorie- of praktijkgericht-
heid van de opleiding.
4. Bespreking
Technische vakken zijn formeel de op het beroep gerichte roostervakken in het
technisch onderwijs. Ze zijn binnen het leerstofgebied onderling sterk verbonden.
Alleen het leerstofgebied representeert in feite het algemeen techniek-model dat
we hebben gebruikt en vormt daarmee de eenheid waarop wij ons verder richten.
Vergelijking met de essentiele kenmerken van techniek brengt ook enige
beperkingen van de technische vakken in het mto aan het licht:
- de relatie met de culturele normen- en waazdenpatronen (de externe
waarden) vinden we er niet in terug;
- de relatie met de exacte vakken blijft veelal impliciet, mede vanwege de
integratie in de verschillende roostervakken;
- de nadruk op vervaardigen vloeit weliswaar voort uit de gerichtheid op
uitvoerende beroepen, maar kan een eenzijdig imago van techniek bewerk-
stelligen.
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Hoofdstuk 3. Didactiek van de technische vakken
1. Inleiding
We zagen dat de inhoud van de technische vakken wordt gekenmerkt door een
gemeenschappelijk stramien waarin de verschillende typen vakinhouden zijn
opgenomen. Het is nu de vraag in hoeverre dit stramien ook voldoende gemeen-
schappelijke vakdidactische aandachtspunten oplevert om te kunnen fungeren als
basis voor een gemeenschappelijke didactiek voor de technische leerstofgebieden.
Kan er sprake zijn van een specifieke didactiek van de technische vakken?
In dit hoofdstuk gaan we eerst in op de eigen invalshoek van vakdidactiek om te
komen tot een bruikbare omschrijving ervan. Daarna bespreken we de mogelijk-
heid om de technische vakken als geheel als object van de vakdidactische
benadering te beschouwen. Vervolgens worden de verschillende componenten
van het gemeenschappelijk stramien van de technische leerstofgebieden geanaly-
seerd in termen van hun vakdidactische implicaties. Aan het eind van dit
hoofdstuk vatten we de bevindingen samen ter beantwoording van beide, hiervoor
genoemde, vragen.
2. Vakdidactiek als invalshoek
De kennis van het onderwijzen van een bepaald schoolvak wordt in het Neder-
landse taalgebied aangeduid met de tenn 'vakdidactiek'.' De waardering van
vakdidactiek als specifieke invalshoek varieert met de invulling die men er aan
geeft. Wij bespreken de problemen rond de begripsbepaling om tot een eigen
opstelling te komen.
Hooymayers en Lijnse (1981) hebben vakdidactiek gedefmieerd als: `de inter-
discipline die de problematiek van en rondom het onderwijs-geven in een bepaald
schoolvak systematisch benadert. Ze houdt zich bezig met al die specifieke vak-
en didactische problemen (samenhangend met het betrokken vak) die aangepakt
moeten worden om het onderwijs in dat vak te optimaliseren' (p.134).
De Block (1982) beschouwt didactiek als `de theorie (...) die zich bezighoudt met
alles wat zich afspeelt tijdens systematische en intentionele hulp die men biedt
aan de zich vormende leerling' (p. 39). Hij onderscheidt algemene didactiek, dat
de meer algemene problemen behandelt en vakdidactiek dat alleen de problemen
' In het Duitse taalgebied spreekt men van `Fachdidaktik'; in de Franse en Engelse
taalgebieden gebruikt men geen vergelijkbare term; in de USA gebniikt men
'pedagogical content knowledge' (vgl. Shulman, 1986, 1987).
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behandelt die betrekking hebben op een bepaald schoolvak. De relatie tussen
algemene didactiek en vakdidactiek betreft enerzijds het toepassen van de
gegevens van de algemene didactiek in de vakdidactiek in verband met de
bijzondere inhoud, methoden en vormende eigenschappen van dat vak en ander-
zijds het verschaffen van inlichtingen vanuit de vakdidactieken aan de algemene
didactiek aangaande de leer- en denkprocessen en andere facetten van het
vakgebied.
Verloop (1995) spreekt van vakdidactische theorieën en noties die een brug-
functie vervullen tussen vakinhoud en algemene pedagogisch-didactische zaken.
Het gaat daarbij niet zozeer om ~arde' effectiviteitsgegevens, maar het belang ligt
meer in het aanreiken van een begrippenapparaat waarmee lerazen allerlei zaken
in het onderwijsleerproces sneller en adequater kunnen herkennen en benoemen.
In deze omschrijvingen is gemeenschappelijk dat de specifieke problemen
betreffende de leerinhoud van een bepaald schoolvak binnen de context van het
onderwijsleerproces centraal staan. Van belang is dan de visie op de verhouding
van de leerinhoud tot de andere belangrijke 'participanten' in het onderwijsleer-
proces: de lerende leerling en de 7ielpende' leraa~.
Vanuit de specifieke vakdidactische invalshoek wordt in het bijzonder aandacht
gegeven aan de bijdrage van van de leerinhouden van het schoolvak aan het
doelgericht verloop van het onderwijsleerproces, waarbij steeds de relatie met de
beide andere 'participanten' aan de orde is.
Vanuit zowel de psychologie van de leerling en het leerproces (vgl. Boekaerts 8i
Simons, 1993) als vanuit de instructie-technologie (vgl. Warries 8c Pieters, 1994)
wordt een dergelijke bekendheid met de leerinhoud van het schoolvak bekend
verondersteld.
Blankertz (1973) geeft aan dat vakdidactieken een eigen identiteit hebben en
noch volledig kunnen worden afgeleid van de algemene didactiek noch van
bestaande vakkennisbestanden die onafhankelijk zijn van school en onderwijs.
Ook Roest (1984), Hooymayers en Lijnse (1981), Lijnse en Hooymayers (1990)
en Raat (1981) bepleiten een eigen identiteit van vakdidactiek. Voor een werke-
lijke optimalisering van het onderwijs in een bepaald schoolvak is integratie van
onderwijskundige en vakwetenschappelijke kennis alsmede van ervaring in de
onderwijspraktijk noodzakelijk.
De vakdidactische invalshoek krijgt in verhouding weinig aandacht in de
onderwijskundige literatuur. Dit hangt mogelijk samen met het beperkte toepas-
singsgebied, maaz ook met kritiek:
a. In de traditionele connotatie is veelal sprake van een 'leer' zonder vol-
2 Kortheidshalve bedienen we ons hier van de 'grootheden' van de van oudsher
bekende didactische driehcek: leerling, leraar, lee~inhoud (vgl. Knoers, 1971);
later zullen we dit beeld nuanceren, rekening houdend met de onderscheiden
functies bij het leerproces en met de elementen van een 7eeromgeving' (vgl.
Lodewijks, 1993).
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doende theoretische onderbouwing (de Corte, 1972), terwijl leraren voor
gebruik in de school en bij opleiding en nascholing behoefte hebben aan
een theoretische basis voor hun professioneel handelen (Verloop, 1995).
b. De aandacht voor de leerinhoud kan resulteren in een eenzijdige betrok-
kenheid op het vak, een louter docerende activiteit van de leraar, onnodige
vakkenopsplitsing en eenzijdig oog voor de kennis van bepaalde feiten,
regels, principes en technieken van welomlijnde leerstof en te weinig aan-
dacht voor basisstructuren (of `conceptual frameworks' à la Wheeler,
1967; de Corte, 1972).
c. Een strakke gebondenheid aan concrete vakinhouden en aan kennisover-
dracht is conservatief en geeft te weinig aandacht aan de gemeenschappe-
lijke 'procedures' van het leren ('meta-learning', Slabbert (1991), aan vaar-
digheden om kennis te reconstrueren of het leerproces te reguleren ('meta-
cognitie', de Jong, 1991) en plaatst vakdidactiek binnen het kennisgerichte
beroepsbeeld en niet bij persoonsgerichte, vaardigheidsgerichte of prak-
tijkgerichte beroepsbeelden (Verloop, 1995).
In onze visie op vakdidactiek verdient primair de relatie van de leerinhouden met
het leren van de leerling de aandacht.
Blankertz (1973) geeft aan dat de waarde van de leerstof niet alleen in de
vormingstheoretische modellen, maar ook bij de leertheoretische modellen en de
leerplantheorie wordt erkend. Hij bepleit een open verhouding tussen leerstofge-
richte en leeractiviteitgerichte aspecten bij didactiek3.
Hulshof (1995) wijst op de henveuwde aandacht die vakdidactiek krijgt waar het
gaat om kennis van de diverse wijzen waarop specifieke vakinhouden kunnen
worden overgedragen en de moeilijkheden die zich daarbij voordoen. Vanuit een
constructivistische visie wordt overigens niet zozeer de overdracht, maar het
actief leren (het laten construeren van kennis) door de leerlingen voorop gesteld.
Hij kent daarbij een bijzondere functie toe aan 'ervaringskennis' in verband met
de representatie en presentatie van de leerinhoud.
Deze laatste benadering brengt ons terug bij het uitgangspunt dat het leren van de
(zich ontwikkelende) leerling voorop moet staan. De voortschrijdende inzichten
in de werking van leerprocessen en de effectiviteit ervan geven nieuwe impulsen
aan de relatie tussen leerinhoud en leerproces vanuit het beginsel dat de leerin-
houden steeds in functie staan van het leren van de leerling.
Ook de relatie van de inhouden met de 'onderwijzende' leraar behoeft verduide-
lijking, met name omdat de term 'didactiek' verbonden is met 'onderwijzen'.
De Block (1982) omschreef dit (ruim) als vorm van systematische en intentionele
hulp aan de leerling in een schoolse situatie. Deze hulp wordt binnen de onder-
wijsleersituatie meestal gegeven door de leraar. Daarnaast kunnen ook andere
3 In het verlengde van Klafld (1964): de open verhouding tussen mens en
werkelijkheid.
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stuurbare factoren die van invloed zijn op het leren als hulp worden opgevat.
De Klerk (1979; 1980) spreekt in dit verband over omgevingsfactoren (de
condities waaronder het leren plaatsvindt) en onderwijsarrangement (de wijze
waarop de leersituatie is gearrangeerd).
Lodewijks ( 1993) sluit daarbij aan (onderwijsarrangement als specifieke en
geordende inrichting van een leeromgeving waardoor leren met het gewenste
resultaat kan plaatsvinden) en stelt dat het bij het optimaliseren van de schoolse
leeromgeving aankomt op het beantwoorden van vragen met betrekking tot de
inhoud, de methode, de structuur van de leerstof en de context waarbinnen het
beste geleerd kan worden.
Ook Lowyck ( 1995) wijst erop dat niet alleen sprake is van aspecten van
leraarsgedrag, maar ook van organisatorische maatregelen die tot betere leerling-
prestaties leiden.
De interpretatie van 'onderwijzen' behoeft dus niet beperkt te blijven tot uitleggen
of begeleiden in de klassesituatie, maar strekt zich uit tot het geheel van hulp die
wordt geboden om het leren van de leerling te optimaliseren.
Door dergelijke verbredingen en nuanceringen van de term 'onderwijzen' wordt
vermeden dat de aandacht bij vakdidactiek eenzijdig bij de leraarsactiviteiten
wordt gelegd en de verbinding met het leren van de leerling onvoldoende wordt
uitgewerkt. Het onderwijzen van de vakinhoud moet in functie van het leren van
de leerling staan.
Tot hier toe hebben we aandacht gegeven aan de eigen invalshoek van vak-
didactiek en aan de eisen die gesteld moeten worden aan een verantwoorde
benadering daarvan. De vraag is nu wat precies gerekend moet worden tot de
vakdidactische activiteiten die leiden tot de gewenste kennis. Deze kan niet
eenduidig beantwoord worden en is mede afhankelijk van tijdgebonden aan-
dachtspunten en wetenschappelijk achtergrond.
Ten Brinke en Hooymayers (1986) hebben aangegeven dat de opvatting over de
taakstelling in de loop van de tijd is veranderd' en mede afhankelijk is van
externe condities, zoals:
- de relatie van de ontwikkeling van de wetenschappelijke vakdidactiek met
die van de universitaire lerarenopleidingen;
- de belangrijke rol die de vakdidactiek in de lerarenopleidingen voor het
voorgezet onderwijs en in de verzorgingsstructuur heeft gekregen;
- de toenemende pedagogische en psychologische fundering alsmede de
aandacht voor taalaspecten, organisatorische randvoorwaarden en innova-
tieprocessen;
- de toenemende valanatige fundering (identificatie van vakopvatting als
sterke determinant voor leerplanstructuur en leerwegen);
- de verduidelijking van relatie schoolvak met zowel didactische als vak-




de toenemende erkenning van vakdidactieken (in conferenties en tijd-
schriften);
de praktijkgerichtheid van vakdidactiek (vrijwel 1000~0) en het feit dat ze
dicht bij de leraar staat.
Lijnse en Hooymaayers (1990) stellen dat over het werkterrein van vakdidactiek
geen eensgezindheid bestaat. Zij hebben een aantal opvattingen vergeleken en
concluderen dat het moeilijk is om op principiële argumenten tot een eenduidige
en algemeen aanvaardbare afbakening te komen van de vakdidactische discipline.
Zelf noemen zij als mogelijke werkterreinen:
a. uitvoenng en ontwikkeling van het vakonderwijs voor zover dat verbonden
is met systematische reflectie en~of empirisch onderzoek;
b. curricula- en toetsontwikkeling voor zover het resultaat of het ontwikke-
lingsproces zelf onderwerp worden van systematische reflectie en onder-
zoek op hun vakspecifieke aspecten;
c. onderzoeksactiviteíten en meer in het bijzonder vakonderwijs-specifiek
onderzoek, vakinhoudsonderzoek en reflectielonderzoek waarbij inhoud
en kenmerken op hun problemen ten aanzien van elementarisering van het
onderwijs worden onderzocht.
Blankertz (1973) geeft vier referentieniveaus aan voor de vakdidactische
benadering van het schoolvak, die wij in het verdere verloop van deze studie ook
aandacht zullen geven:
- het cursus- of leerplanniveau;
- het vakgebiedsniveau;
- het niveau van raamthema's (elementen van de grondstructuur) binnen een
vak;
- het niveau van de lesvoorbereiding.
Vatten we het voorgaande samen, dan zien wij er bij 'vakdidactiek' sprake is van
een eigen invalshoek waarmee aandacht wordt gegeven aan de bijdrage van de
leerinhouden aan het vornungsproces van de leerlingen. Voor de aanduiding van
de aandachtspunten, de activiteiten en de werkwijzen gebruiken wij hier graag
een vak-onafhankelijke term: de vakdidactische benadering.
We kunnen dan stellen dat de vakdidactische benadering een zelfstandige en
noodzakelijke invalshoek vormt die een hepaald schoolvak (als samenstel van
leerinhouden) onderzoekt op zijn mogelijkheden en moeilijkheden voor het leren
van de leerling (de 'leerbaarheid') en de hulp die daarbij geboden kan worden
door de leraar, hetzij direct door zijn gedrag binnen het onderwijsleerproces,
hetzij indirect door zijn arrangementen (de 'onderwijsbaarheid'). Het gaat daarbij
om specialistische en gesystematiseerde (voorwetenschappelijke en wetenschap-
pelijke) kennis over de inrichting van een schoolvak en de wijze waarop het
binnen een geordende leeromgeving onderwezen kan worden ten behoeve van het
38 Hoofdstuk 3
optimaliseren van het leren van bepaalde leerlingen.
Deze omschrijving laat ruimte voor behandeling op verschillende niveaus (van
leerplanniveau tot lesniveau) en breedten (van elementen tot geheel).
De activiteiten die bij de vakdidactische benadering behoren, zijn:
a. het omschrijven en structureren van de vakinhoud;
het aangeven van de condities voor inpassing van het vak in een bepaald
onderwijstype;
c. het vormgeven van de leerinhoud voor de beoogde leerlingen;
d. het bestuderen van de belangrijkste mogelijkheden en moeilijkheden van
de vakinhoud voor het leerproces;
e. het bestuderen van de belangrijkste aspecten voor het onderwijzen van de
leerinhoud en de inrichting van de leeromgeving;
f. het formuleren van de aandachtspunten voor de lerarenopleiding.
3. Vakdidactiek en de technische vakken
Wanneer we de vakdidactische benadering willen toepassen op de technische
vakken, dan doet zich de vraag voor wat we als 'schoolvak' beschouwen. Zoals
eerder aangegeven, zijn de technische roostervakken te beschouwen als delen die
niet op zichzelf staan en hun betekenis ontlenen aan hun positie in het geheel.
Alleen het 'leerstofgebied' representeert het karakteristieke techniek-model. Het
ligt dus voor de hand om het leer.stofgebied als referentiepunt te nemen voor een
technische vakdidactiek.
Volgens deze gedachtengang is voor ieder van de leerstofgebieden een specifieke
vakdidactiek denkbaar, die zich bezighoudt met zijn bijzondere didactische
problemen en die mede als basis kan dienen voor de ontwikkeling van een
gemeenschappelijke didactiek voor alle technische vakken.
Te constateren is echter (Melezinek, 1977; Dinter, 1980; Mulder 8c Plomp, 1986)
dat technische vakdidactieken (maar ook die voor de andere sectoren in het
beroepsonderwijs) zich nauwelijks hebben ontwikkeld en dat op dit terrein
weinig specifiek vakdidactisch onderzoek of omschreven kennis voorhanden iss.
Een verklaring kan zijn dat de beschikbaarheid van universitaire leraren-
opleidingen en onderzoeksinstituten die zich specifiek bezighouden met de
didactiek van het onderwijs in bepaalde technische vakken (voor het Voortgezet
Onderwijs) in Nederland, als de meest bevorderende conditie (zie vorige
paragraaf), ontbreekt. Ook in het buitenland zijn universitaire lerarenopleidingen
die zich in het bijzonder bezighouden met een technisch leerstofgebied schaars.
5 Een aanzet over het leren van technische vaardigheden in het Ito is gegeven in de
bijdragen van de Klerk (1980, 1989), v.d. Sanden (1986), Schouten (1987) en
Spit (1988). I-Lerop komen we in par. 7 terug.
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Hoe dit ook zij, het is niet mogelijk om vanuit deze hoek een overzicht van
dergelijke vakdidactieken te presenteren en in deze studie daarop verder te
bouwen.
Wij hebben deze studie gebaseerd op de aanname dat het mogelijk is om op
directe wijze (zonder deze te baseren op afzonderlijke vakdidactieken) te komen
tot één gemeenschappelijke didactiek voor de technische vakken.
De gedachte aan een vakdidactische benadering voor een groep verwante
schoolvakken is niet nieuw. Dijkstra (1986) betwijfelt of het nodig is om voor
ieder schoolvak een vakdidactiek te ontwikkelen. Hij meent dat de indeling in
schoolvakken vooral op pragmatische en arbitraire gronden gebeurt en dat
reflectie op de term 'schoolvak' gewenst is om de kenmerken aan te geven die de
ontwikkeling van een eigen vakdidactiek rechtvaardigen en nodig maken. Hij
veronderstelt dat het mogelijk is om zinvolle combinaties van schoolvakken te
maken die vergelijkbaze begrippenkaders en methoden gebruiken.
De mogelijkheid van een groepsgewijze vakdidactische benadering wordt ook
door Lijnse (1990) aangegeven voor een gemeenschappelijke Li-didactiek (voor
natuurkunde, wiskunde en scheikunde). Hij denkt aan een theoretisch kader
('onderwijs-leertheorie') dat voor de B-vakken zou kunnen gelden en dat richting-
gevend kan zijn voor verder onderzoeksontwikkeling. Ook bij de talengroep
wordt de mogelijkheid van een gemeenschappelijke vakdidactische benadering
overwogen.
Bij een overkoepelende vakdidactische benadering gaat het met name om het
bestuderen van vergelijkbare vakinhoudselementen binnen de groep vakken en
hun aandachtspunten voor leren en onderwijzen. De vergelijkbaarheid kan
betrekking hebben op een hoog gehalte aan gemeenschappelijkheid en op
soortgelijkheid van de structuur en van de samenstellende delen.
In hoofdstuk 2 is voor de technische leerstofgebieden reeds aangegeven dat zij
een gemeenschappelijke structuur hebben die zichtbaaz wordt wanneer men
enigszins abstraheert van de concrete vakinhouden van de afzonderlijke leerstof-
gebieden en het algemeen-technisch niveau beschouwt. Over het leren en
onderwijzen van deze gemeenschappelijke elementen zullen naar verwachting
uitspraken zijn te doen die alle (of ineerdere) onderliggende leerstofgebieden
betreffen.
In het vervolg van dit hoofdstuk beschrijven en analyseren we de vakdidactische
implicaties van de karakteristieke inhoud van de technische leerstofgebieden.
Waaz we kennis en vaazdigheden specificeren, gebruiken we de typologie van
Romiszowski (1986).
We behandelen achtereenvolgens de theorievakken (paz. 4), het vaktekenen (par.
5), het practicum (paz. 6) en de praktijklessen (paz. 7), waarmee de componenten
van het gemeenschappelijk inhoudelijk stramien (vgl. hfd.2, par. 3.4) zijn
vertegenwoordigd. De vragen daarbij ontlenen we aan de aandachtsgebieden van
de vakdidactische benadering (paz. 2):
- Welke problemen bevat de leerstofordening?
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Hoe is de afstemming op de lerende leerling?
Hoe is de relatie met de onderwijzende leraar?
Welke bijzondere condities oefenen invloed uit?
Welke vakdidactische kennis is erover bekend?
4. Het leren van theoretische kennis
In hoofdstuk 2 hebben we de theoretisch-technische vakken ingedeeld naar 4
typen roostervakken: materialenkennis, kennis van gereedschappen en werk-
tuigen, kennis van vervaardigingsprocessen en kennis van geformaliseerde
systemen. Deze indeling is gebaseerd op de meest kenmerkende technische
inhouden. In werkelijkheid komen ze niet altijd in deze vorm voor. Dit is mede
afhankelijk van het type opleiding, van de materiële invulling van het leerstof-
gebied en wellicht ook van zijn historie. Gemeenschappelijk is de 'theoretisché
oriëntatie op de leerinhoud. De uitvoering geschiedt traditioneel in theorie-
lokalen.
4.1. Materialenkennis
Bij dit onderdeel gaat het om het leren kennen van een groot aantal concrete
grondstoffen, materialen of componenten en hun eigenschappen. Deze worden
vooral bezien in het licht van de bewerkingen tijdens de vervaardigingsfase van
het technische proces. Hoe belangrijk dit is, wordt duidelijk uit de zogeheten
'materialen-driehoek', waarin de verbinding tussen materialen, ontwerplconstruc-
tie en verwerkingsmethoden wordt aangegeven.
Didactisch bezien ligt de nadruk op het leren van eenvoudige begrippen en
eigenschappen ('factual information'), met name het herkennen en benoemen van
concrete materialen en relevante attributies.
Problemen voor leren en onderwijzen komen voort uit de omvang van het
inhoudsgebied, uit de representatie en uit een eenzijdige nadruk op feitenkennis:
a. De groep materialen is voor ieder leerstofgebied erg omvangrijk en breidt
zich snel uit door nieuwe technologieën. Dit kan niet allemaal in de
beschikbare tijd behandeld en geleerd worden. De keuze (beperking tot
kenninhouden) en de ordening van de leerinhouden (in leerplannen en
leerboeken) moeten worden afgestemd op de doelstelling van de opleiding
en de waarde voor het leerproces.
b. Vanuit de wetenschappelijke discipline worden de eigenschappen van
materialen beschreven in termen van atoommodellen, kristalstructuren en
wiskundige modellen. Dit vereist een aanzienlijke beheersing van natuur-
kundige, wiskundige en scheikundige kennis en van cognitieve vaardighe-
den die de mogelijkheden van veel mto-leerlingen (op het moment van be-
handeling van materialenkennis) te boven gaat. Zij hebben soms meer baat
bij geschikte analogieën, visualisering en proefondervindelijk vaststellen
van eigenschappen.
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c. De vakinhoud leent zich gemakkelijk voor eenzijdige gerichtheid op
reproduceerbare feitenkennis van bekende problemen en daazbij beho-
rende oplossingen. De Adviesgroep Materialen pleit voor beperking tot
basiskennis, waazbij de leerling via actieve bewerking van de leerstof en
concrete ervaringen tot begrip en praktische gebruik komt (Ronteltap,
1991).
Van Houten (1983) pleit voor grotere aandacht voor materialen als
'generiek concept' in verband met het toenemend belang van de moderne
systeembenadering.
4.2. Kennis van gereedschappen en werktuigen
Ook het onderdeel kennis van gereedschappen, irtachines en werktuigen neemt
veelal de vorm van feitenkennis aan. Het gaat erom de belangrijkste vormenb te
kennen, hun interne bouw en werking en de specifieke relatie met bepaalde
materialen en bewerkingen. Analoog aan de didactische problematiek van de
materialenkennis ácet zich de noodzaak voor van een reductie van de omvang'
tot ken~irtltouden en van een werkwijze die de aansluiting van concrete erva-
ringen met theoretisch inzicht bevordert.
Zowel de constructie van de appazatuur als de verbinding met de bewerking van
materialen kan snel tot verhoging van het vereiste kennisniveau leiden. Als
voorbeeld wijzen we op de steeds complexer wordende machines die met grote
precisie elektronisch bestuurd worden (robotisering). Voor het verklazen van de
bouw en de werking is men steeds vaker aangewezen op functionele modellen die
een hoog abstractieniveau hebben en een formele (-wiskundige) benadering
vergen. Het verband tussen de concrete machines ('factual information') en de
functionele benaderingswijze ('conceptual information') levert voor veel leer-
lingen ernstige problemen op (Adolph, 1986).
,
In de lespraktijk wordt overwegend aangesloten bij de methode van de gebtuikte
leerboeken. De uitgebreidheid en het soms catalogus-aChtige kazakter ervan
vereisen de aandacht van de leraaz waaz het gaat om prioriteiten en overzicht. Het
gaat overigens niet alleen om verbale informatie. Veelvuldig wordt gebruik
gemaakt van beeldmateriaal dat de tekstuele representatie aanvult, vervangt of
overlapt. Hoewel algemeen wordt aangenomen dat beeldmateriaal bij dergelijke
leerinhouden veel informatie geeft en heel goed leerbaaz is (vgl. Peek, 1972), is
de wijze van voorstellen in relatie tot het beoogde leerresultaat een groot




Bedceld is: weten hce ze heten en hce ze er uit zren ('concrete 8c verbal facts').
Een bijkomend probleem is de behoefte om aan te sluiten bij de plaats- en
tijdgebonden apparatuur in de school (spanning tussen standaard-outillage en
bijzondere uittusting).
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4.3. Kennis van vervaardigingsprocessen
In het onderdeel over de kennis van vervaardigingsprocessen en -methoden gaat
het om de belangrijkste werkwijzen die in de beroepspraktijk gebruikelijk zijn.
Ook kennis van de installaties waarmee deze processen verbonden zijn, is van
belang.
Bij consumptieve techniek zal men bijvoorbeeld veel aandacht geven aan het
maken van deeg, het laten rijzen en het afbakken van brood, bij werktuigbouw-
kunde aan verspanende en niet-verspanende methoden, bij bouwkunde aan het
samenbrengen en verbinden van elementen tot een gebouw en bij elektrotechniek
aan het installeren en het monteren.
Het leren is bij dit type roostervak in hoofdzaak gericht op handelingsprocedures.
Deze zijn aan een veelheid van processen gekoppeld die soms een algemeen
karakter hebben (standaard-procedtue) maar vaak ook gebonden zijn aan
specifieke toepassingen ('discrimination'). Een algemeen probleem hierbij is dat
er wel van alles over wordt verteld, maar moeilijk is aan te geven waar het
precies om gaat ('factual procedures'). Daarbij vereisen bepaalde procedures een
uítgebreid leerprogramma dat daardoor op zichzelf lijkt te staan (zoals bij leren
programmeren van CNC-machiness). Hoewel de leerinhoud complexer en
abstracter is dan in beide hiervoor aangegeven theorie-onderdelen, gaat het ook
hier voornamelijk om reproduceerbare feitenkennis.
4.4. Kennis van geformaliseerde systemen
Dit type roostervak speelt bij de theoretisch georiënteerde lange kaderopleidingen
een belangrijke rol, maar maakt - eventueel geïntegreerd - ook deel uit van de
meer praktische opleidingen. Veel nadrukkelijker dan bij de in het voorafgaande
genoemde theorieën gaat het bij funderende theorieën om abstracte begrippen en
hun (modelmatige) verbanden ('conceptual information').
In dit type roostervak komt het meest duidelijk tot uitdrukking wat de kern is van
de leer- en onderwijsproblemen bij de theoretisch-technische vakken. Kenmer-
kend is de gerichtheid op abstracte begrippen en systemen en de relatie ervan met
de concrete technische voorwerpen ('concrete concepts', 'principles'). Analyseren
van systemen en modelmatig denken behoren tot de intellectuele vaardigheden
die ontwikkeld moeten worden. Daarom stellen we dit type iets uitgebreider aan
de orde.
De ordening van de leerstof is afgeleid van de vakdisciplines en veelal onder-
worpen aan een strenge hiërarchische opbouw. Hantering van geavanceerde en
formele denkwijzen past echter niet altijd goed bij de ervaringswereld van de
leerlingen. Op leerplan- en leerboek-niveau vereist dit uitdrukkelijk aandacht.
Pudlowski (1989) meent dat onvoldoende inzicht in basisbegrippen en -verschijn-
8 Bij het programmeren van 'computergestuurde' machines Ggt de nadruk op
sturing met getallen (Computer Numerical Control).
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selen veelvuldig oorzaak is van het vastlopen van studenten9 elektrotechniek. Het
is zaak om daarbij prioriteit te geven aan basisprincipes ('principles of naturé).
Hierbij stuiten we op een belangrijk probleem dat soms in termen van 'theorie
versus praktijk' en soms als 'concreet versus abstract' naar voren wordt gebracht.
Melenizek (1977), Adolph (1983, 1984, 1986) en Pudlowski (1988) geven aan
dat de kern van de problematiek bij de technische theorie-vakken ligt in de
representatie van technische begrippen door de leraren en in de beeldvorming bij
de leerlingen:
a. Melenizek (1977) stelt dat leerlingen de uitvoeringsvormen beter herkenen
als ze de achterliggende theorie begrijpen, maar dat het behandelen ervan
door de leraar vaak problemen geeft.
Adolph (1883) stelt dat veel leraren in het beroepsonderwijs 'persoonlijke
theorievorrning', dus 'inzicht', op voorhand onmogelijk maken door hun
neiging tot het 'omzeilen' van bepaalde abstracties, vanwege de gedachte
dat hun leerlingen een beperkt vermogen hebben om abstract te denken.
(`Vermittelt die Fachtheorie iiberhaubt Theorie?' p. 67).
Overigens gaan beide auteurs ervan uit dat begrip' en 'inzicht' bij de
leerlingen pas ontstaan als zij door actieve leervormen (door handelen)
langzamerhand voor zichzelf tot de juiste abstractie komen. (In feite een
constructivistische benadering voor de vaktheorie).
b. Bij de representatie van de (abstracte) leerinhoud in woord en beeld gaan
veel leraren (en leerboeken) in de fout, ze gebruiken verkeerde analogieën
en komen van de ene tegenspraak op de andere. Bovendien worden fou-
tieve beelden bij de leerlingen onbewust bevestigd. Ze zetten de leerling
ook op het verkeerde been als ze bij het uitleggen spreken in termen van
voorwerpen of opeenvolging in de tijd, terwijl ze iets functioneels bedoe-
len. Voor technisch inzicht moeten de leerlingen leren om te gaan met het
naar de achtergrond verdwijnen van de concreetheid ten gunste van de
functionele benadering (Adolph, 1986).
Dit wijst tevens op het grote belang van het taalgebruik om te vermijden
dat de voorstelling op ervaringsniveau de voorstelling op theorie-niveau in
de weg staat (vgl. Ten Voorde, 1977 en Lijnse, 1990).
c. Adolph (1984) wijst ook op problemen die ontstaan wanneer natuurkun-
dige begrippen en wetten ten grondslag liggen aan technische verkla-
ringen. Twee manieren van denken lopen dan door elkaar heen, de verkla-
rende en de functionele. Hij meent dat juist de vakdidactiek zich moet
verdiepen in goede presentatievormen om dergelijke begrippen voor de
leerlingen toegankelijk te maken, bijvoorbeeld door ze op te bouwen
vanuit drie representatieniveaus~o. De verschillende grootheden kunnen
naar zijn mening eerst benoemd en gedefinieerd worden, wanneer de be-
9
io
In zijn geval universitaire.
Hij ontleent deze aan Bruner (1967): de enaktieve, de ikonische en de
symbolische.
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grippen goed beheerst worden. Hij past een inductieve benadering toe:
door het (praktisch) werken met het materiaal wordt informatie verwerkt
en een beeld gevormd dat leidt tot een begrip.
d. De beeldvorming van abstracties bij de leerlingen is vaak onjuist. Met
name basisprincipes zijn vaak moeilijk te begrijpen (door de leerling) en
moeilijk uit te leggen (door de leraar). Jenewein (1986) vond dat leer-
lingen er bij vaktheorie voorstellingen op na houden die wel verbonden
zijn met de concrete werkelijkheid, maar een belemmering vormen voor
het inzicht in de principes.
Licht (1991) beschrijft op vergelijkbare wijze een aantal veel voorko-
mende misconcepties~ ~ met een persistent karakter die zich voordoen bij
de basisprincipes van elektriciteitsleer. Leerlingen die hypothetisch de-
ductief redeneren blijken minder misconcepties te hebben dan leerlingen
die op meer intuïtieve wijze redeneren. Dit wijst erop dat leerlingen die
meer op praktische uitvoering zijn ingesteld, waarschijnlijk vaker miscon-
cepties ontwikkelen die verder begrip in de weg staan, dan leerlingen met
een meer wetenschappelijke benadering.
e. Veel technische problemen die met woorden vaak moeilijk zijn te
beschrijven worden door middel van statisch, dynamisch of interactief
beeldmateriaal ondersteund, aangevuld of vervangen. Verwacht wordt dat
dit visualiseren steeds een positief effect heeft op het leren. Ook hierbij
hangt echter veel af van de geschiktheid van de representatie voor beter
begrip en van de mogelijkheden van de leerlingen om ermee om te gaan.
In de praktijk is de uitwerking van beeldmateriaal echter niet altijd verhel-
derend (de Cecco, 1968; Peek, 1972; van Alphen e.a., 1986; Pudlowski,
1988).
Tot de theoretisch-technische vakken wordt ook het ontwerpen gerekend (vooral
bij de theoretische opleidingen). Dit wordt in het mto meestal niet als een apart
theorievak aangegeven, maar is ondergebracht bij bijvoorbeeld constructieleer,
vormgeving of kennis van installaties. Vanwege de algemene gerichtheid op het
vervaardigingsproces ligt de nadruk meestal op construeren, dat men kan plaatsen
tussen de ontwerpfase en de productiefase.
Ontwerpen is naar haar aard een creatieve bezigheid waarin zowel systematische
als intuïtieve werkwijzen een rol spelen12. De systematische aanpak komt
duidelijk naar voren in de ontwerpkennis (methodisch ontwerpen). Het zoeken
naar compromissen, analogieën en alternatieven neemt bij ontwerpen een grote
plaats in. Ontwerpen wordt dan ook bij uitstek verbonden aan technisch denken13
(Dessauer, 1927; Melenizek, 1977; Blandow, 1991). Voor de ontwikkeling van
i;
Hij spreekt liever van altematieve concepties.
Naar: PTH-module ~echnische principes',1993.
Wij gaan hierop verder in in paragraaf 7.3.
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het technisch denken moet ontwerpen in alle opleidingen voldoende aandacht
krijgen.
4.5. Bespreking van de groep theorievakken
Uit de voorafgaande analyse komt naar voren dat de leerinhouden bij de theore-
tisch-technische vakken weliswaar theoretisch van aard zijn, maar dat daarbij
sprake is van verschillende abstractieniveaus.
De typen roostervakken over 'materialenkennis', 'gereedschapsleer' en 'productie-
methoden' richten zich primair op concrete feiten ('factual information' en
'concrete concepts') uit de beroepspraktijk. Het betreft 'praktijk-kennis', waardoor
we ze kortweg met 'praktijk-theorie' kunnen aanduiden.
De andere theorievakken betreffen de kennis van abstracte begrippen en systemen
('concepts', 'principles'). Het grote probleem voor het leren is de relatie tussen de
concrete voorwerpen en de abstracdfunctionele denkwijzen (en daarmee de
relatie tussen theorie en praktijk). Dit vonnt ongetwijfeld de kern van het leren
technisch denken op mto-niveau.
Wij zagen dat in dit verband zowel de structurering van de leerstof (zoals
basiskennis en kernbegrippen) als de representatie (in woord en beeld) van de
abstracte inhouden een belangrijk vakdidactisch probleem vormen.
Met betrekking tot het leren en onderwijzen van theoretisch- technische kennis
kan gebruik worden gemaakt van de beschikbare inforrnatie uit de algemene
didactiek en de instructietechnologie. Op basis hiervan kunnen veel didactische
problemen met betrekking tot deze vakken worden aangeduid en van aanwijzin-
gen worden voorzien. Een voorbeeld van consequente toepassing hiervan is
Melezineks' `Ingenieurs-pádagogik' (1977). Interessant is bovendien dat hij een
technisch taal-, schema- en formule-gebruik hanteert dat de technisch geschoolde
leraar zal aanspreken.
Toch komen we daarmee niet ver genoeg. Juist vanwege de voortdurende relaties
tussen theorie en praktijk, tussen abstracties en concrete vormen, tussen leer-
oriëntatie en werkoriëntatie, zijn we op veel problemen gestuit die gradueel of in
hoge mate verband houden met de technische inhoud en het technisch denken.
Zowel de beschrijving ervan als de oplossingsvoorstellen vereisen specifieke, op
techniek gerichte, vakdidactische studie.
5. Het vaktekenen
Het vaktekenen wordt gerekend tot de praktisch-technische vakken, waarschijn-
lijk omdat het een daartoe specifiek ingerichte ruimte nodig heeft en het vaardig-
heidsaspect bijzonder belangrijk wordt gevonden.
Het vaktekenen heeft een belangrijke traditie in het technisch onderwijs in
Nederland. Goudswaard (1981) wijst er in zijn beschrijving van de geschiedenis
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van het technisch onderwijs op hoezeer het (theoretisch) onderwijs14 vooral
tekenonderwijs was.
Het tekenonderwijs is een belangrijke rol blijven spelen in het technisch onder-
wijs. Dit betekent echter niet dat er ook een teken-didactiek is ontwikkeld. Er zijn
weliswaar altijd teken-methoden geweest, maar een didactische fundering werd
niet geëxpliciteerd (Koekkoek, 1976).
Dehing en Maas (1986) geven aan dat een technische tekening is bedoeld voor
praktisch gebruik: de schakel tussen ontwerper en uitvoerder, noodzakelijk
geworden door de loskoppeling van het ontwerpen en de vervaardiging. Ze is
daarmee in zekere zin ook een schakel tussen theorie en praktijk.
Traditioneel werd aan tekenen veel tijd en aandacht besteed. Door de introductie
van CAD (computer aided drawingldesign) is de nadn.ik op het maken van een
technische tekening opgeschoven naar het gebruiken ervan. De functie van het
vaktekenen blijft echter essentieel voor het technische proces en voor (de
ontwikkeling van) het technisch denken.
Binnen de technologische cyclus van 'ontwerpen-maken-gebruiken' kan de
functie van de tekening worden onderscheiden naar:
- tekening als drager van ideeën: accent op ontwerp en constructie;
- tekening als drager van alle relevante informatie voor de vervaardiging;
- tekening als document voor achtergrondgegevens bij gebruik en onder-
houd.
Kenmerkend voor alle technische tekeningen is het abstracte karakter: een groot
aantal eigenschappen van de werkelijkheid komt niet op de tekening voor (zoals
kleur, tastbaarheid en dimensionaliteit). Het meest in het oog springend is wel de
conversie van drie naar twee dimensies. De belangrijkste tekentechnieken hierbij
zijn de projectiemethoden, de vereenvoudigde weergaven en het hanteren van de
schaal.
De uitvoering van de technische tekening is sterk gereglementeerd (vakgebonden
normen). De tekening moet in principe ondubbelzinnig en liefst taalonafhankelijk
zijn.
Technische tekeningen worden niet alleen gemaakt om ruimtelijke objecten af te
beelden (materiële werkelijkheid), maar ook om technische functies en technische
processen weer te geven door middel van symbolen (schemá s).
Binnen het technisch tekenen wordt het technisch schetsen apart behandeld. In
tegenstelling tot het technisch tekenen zelf (waarbij in principe niets uit de hand
wordt getekend, maar met machines en gereedschappen) wordt alles uit de hand
" De avondtekenscholen gelden als de belangrijkste voorlopers van het technisch
onderwijs.
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geschetst met potlood, gum en raster. Het voordeel van de schets is dat ze met
weinig middelen en in korte tijd gemaakt kan worden, terwijl ze toch een gelijke
inhoudelijke betekenis heeft als een vergelijkbare vaktekening.
Dehing en Maas (1986) ontlenen de belangrijkste vakdidactische aandachtspun-
ten bij het leren van technisch tekenen aan de functie 'technische tekentaal' met
aan de ene kant 'tekenvaardigheid' waarbij het motorisch aspect een grote rol
speelt en aan de andere kant het 'tekening lezen'.
Zij vonden15 dat bij het aanvankelijk technisch tekenonderwijs in de praktijk de
nadruk meestal ligt op het formele aspect: het leren maken van tekeningen
volgens de regels, en wel op voornamelijk reproductieve wijze. Zij vonden
nauwelijks aandacht voor het meer inhoudelijk begrijpend lezen, voor waar-
nemen, ruimtelijk denken, communicatie, noch voor de functies van tekeningen
in het technologisch proces.
Op grond hiervan is herbezinning nodig over de omgang met de tekenregels en
het gebruik van vaktekenen voor de ontwikkeling van ruimtelijk denken, tech-
nisch problemen oplossen en functionele communicatie.
We kunnen de karakteristieken van vaktekenen in drie punten samenvatten:
- het leren en onderwijzen van technisch tekenen kent een aantal kenmerken
die leerstofgebiedoverstijgend zijn en een aantal specifiek vakgebonden
kenmerken;
- de vakgebonden kenmerken benadrukken de specifieke inhouden en teken-
regels ('symbolic fact systems');
- de overstijgende kenmerken hebben betrekking op de algemene doelstel-
lingen van het vaktekenonderwijs, die verbonden zijn met de processen
ontwerpen, vervaardigen en gebruiken ('concept system;'cognitive and
psychomotor skills' en `attitudes').
6. Het practicum
Het technisch practicum heeft doelstellingen die in de mto-leerplannen zijn
aangegeven in termen van ondersteunen van technologie.
In hoeverre is het technisch practicum nu te beschouwen als een bijzondere
variant van het practicum dat bij algemene vakken, in het bijzonder bij exacte
vakken, gangbaar is?
Vanuit de algemeen-didactische discussie is het gebruik van het practicum vooral
verbonden met 'ontdekkend leren' en met 'probleemoplossen' (Bruner, 1961;
Gage, 1969; Dreyfus, 1993). Het gaat dan om een werkvonn met bepaalde
15 Zij constateren ook dat in de leerboeken nauwelijks enige explicitering van
vakdidactische referenties wordt gegeven.
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methodische kenmerken waarbij de persoonlijke activiteit van de leerling
(ervaring) wordt benadrukt.
Dreyfus (1993) memoreert dat twee functies van het practicum algemeen erkend
zijn. Eén betreft het illustreren en concretiseren van abstracte concepten
('conceptual information'). De tweede verwijst naar het affectieve domein:
leerlingen houden van activiteit en van praktisch werk. Andere, meer omstreden
functies betreffen het leren van manipulatieve, organisatorische en communica-
tieve vaardigheden, wetenschappelijk concepten en van bepaalde attituden (zoals
belangstelling en objectiviteit).
Bij de exacte vakken wordt het practicum niet alleen gezien als een
'demonstratielab', maar ook als een 'onderzoekslab' waarin cognities, vaardig-
heden en attituden worden gerelateerd aan onderzoek (Hofstein en Lunette, 1982;
Verkerk, 1983). Hierin wordt ervaring opgedaan met de 'natuurwetenschappelijke
methode'16. Het gaat overigens niet alleen om het leren van de methode
('principles of action' en 'rule systems'), maar ook om het gebnaik van de methode
ten behoeve van het leren van voor het vakgebied belangrijke concepten ('concept
systems').
Inherent aan de functie van het 'onderzoekslab' is de aandacht voor het doen van
observaties en het verwerken van gegevens.
Ons is geen vakdidactisch onderzoek bekend dat specifiek betrekking heeft op het
technisch practicum in het voortgezet onderwijs. De beschrijvingen in de mto-
leerplannen verwijzen naar twee hoofdfuncties van het technisch practicum:
a. het ondersteunen van technologie (-'praktijk-theorie') door middel van
proeven met materialen, componenten en proceselementen;
b. het opdoen van ervaring met meten en meetcondities.
In beide gevallen gaat het zowel om actieve vormen van leren als om specifieke
inhoudelijke leerdoelen. Het accent ligt echter niet zozeer op de hiervoor
aangegeven methodische functies van 'ontdekkend leren' en 'probleemoplossen',
maar meer op leerresultaten ('conceptual information' en 'skills'). Misschien komt
dat doordat in het technisch onderwijs meerdere typen praktische roostervakken
bestaan. Hoe dan ook, het technisch practicum vergt een nadere specificatie van
de beoogde doelstellingen, waarin het onderscheid met de andere roostervakken
duidelijk naar voren komt.
Het ondersteunen van de praktijk-theorieën bestaat allereerst uit het apart
demonstreren of visualiseren van wat in de theorie wordt bedoeld ('concepts' en
'principles'), zoals het tonen van materialen en het zichtbaar maken hun eigen-
schappen.
16 Probleemdefinitie, hypothese stellen, experiment ontwerpen, uitvoeren,
analyseren,interpreteren, presenteren.
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Een stap verder gaat het beproeven van de eigenschappen voor de vervaardiging
door de leerlingen zelf, hetzij door het uitvoeren van standaardproeven, hetzij
door meer nadruk te leggen op het leren beproeven ('cognitive skills'). Bij
bijvoorbeeld materialenonderzoek wordt nadruk gelegd op inzicht in de eigen-
schappen die van belang zijn voor de geschiktheid voor een bepaald product of
voor het gedrag in bewerkingsprocessen (zoals smelten, vervormen, verspanen,
belasten). Bij bijvoorbeeld technische processen (vgl. bakproeven) wordt de
invloed van bepaalde procesvariabelen rechtstreeks gekoppeld aan het resultaat
op het product.
Nog een stap verder gaat het leren opdoen van ervaring met de 'natuurweten-
schappelijke methode'. Jenewein (1986) meent dat deze practicumvorm het meest
geschikt is voor de relatie theorie-praktijk: mentaal manipuleren met abstracties
tezamen met fysiek manipuleren van processen met technische voorwerpen.
Meer in het algemeen kan worden gesteld dat vooral bij het beproeven van
technische processen, ook voor de minder abstract of formeel denkende leer-
lingen, de nadruk moet worden gelegd op de generaliseerbare effecten van
opgedane ervaringen en op het vermijden van de kunstmatige scheiding tussen
hand en hoofd. Dit wordt beschouwd als een geschikte methode voor het leren
van (abstracte) concepten; het gaat dan niet zozeer om het demonstreren, maar
om het manipuleren ervan, eventueel door middel van simulaties (Dreyfus,
1993)~~.
Meten is een basisvaardigheid voor technici. Kennis van de werking en het
gebruik van de specifieke meetinstrumenten, alsmede de vaardigheid ermee om te
gaan maken een belangrijk deel uit van het onderwijsprogramma. Het gaat niet
alleen om het instrumentgebruik, maar ook om het begrip van datgene dat wordt
gemeten en om het ordelijk verwerken en interpreteren van de gegevens. Het kan
gaan om de controle van afinetingen, het vaststellen van meetwaarden in een
proces of het zoeken van storingen. Bijzondere technische problemen worden
gevormd door metingen die slechts op indirecte wijze kunnen plaatsvinden, die
het product vervormen of het technische proces beïnvloeden. Deze practicum-
vorm heeft verwantschap met het 'onderzoekslab', zij het dat niet zozeer de
experimenteerfasen ('principles' en 'rule systems'), maar juist de instrumentele
aspecten van het uitvoeren van de metingen voorop staan ('acting').
Op grond van het voorafgaande kunnen aan het technisch practicum vier
hoofdvormen worden toegeschreven die de verwijzing naar het actief leren als
persoonlijke activiteit van de leerling gemeenschappelijk hebben:
1. het 'demonstratielab': het concretiseren van abstracte concepten en het
verloop van technische processen. Dit vereist visualiseringsmethoden
('concrete concepts');
17 Hij geeft aan dat de computer in het practicum wel voor het verwerken van
gegevens wordt gebruikt, maar veel te weinig wordt benut voor simulaties.
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2. het beproevingslab': het beproeven van materialen en hun eigenschappen
bij gebruik, bewerking en constructie. Dit vereist simulatiemethoden
('conceptual systems', 'principles of nature');
3. het 'onderzoekslab': leren werken met onderzoeks- en probleemoplossings-
methoden ('rule systems');
4. het 'meetlab': het leren van vaardigheden voor de omgang met meetinstru-
menten en meetprocedures ('cognitive 8L psychomotor skills').
Deze hoofdvormen komen overigens niet in gelijke mate voor in de verschillende
leerstofgebieden en opleidingen. Zo heeft het meten bij elektrotechniek een groter
aandeel dan bij de andere leerstofgebieden. Bij de meer praktische opleidingen
vergt het demonstratie-element veel aandacht en tijd, waarbij het practicum soms
niet als afionderlijk roostervak herkenbaar is, doch géintegreerd is in de 'vak-
theorie'. Het 'onderzoekslab' wordt, voor zover wij konden nagaan, in het mto
nauwelijks gebruikt.
Het maken van onderscheid tussen deze hoofdvormen is van belang voor
specificatie van de beoogde doelstellingen en voor overdenking van de meest
geschikte didactische aanpak. Een belangrijk punt daarbij is, of het gaat om een
alternatieve werkvorm die de betreffende theoretische kennis op andere
(concretere) wijze representeert of om nieuwe leerstof die niet elders aan de orde
is geweest. In het tweede geval kan beter niet van een 'ondersteunende' functie
van het practicum, maar van een 'aanvullende' worden gesproken.
7. Het praktijkonderwijs
In hoofdstuk 2 is gebleken dat 'praktijk' in de school een veelheid van doelstel-
lingen omvat en een complex geheel van onderwijs- en leeractiviteiten betreft:
1. het maken van werkstukken aan de hand van tekeningen en praktijkop-
drachten, waarbij zowel bestaande kennis wordt geïntegreerd als nieuwe
kennis wordtingevoerd;
2. het aanleren en oefenen van bepaalde motorische vaardigheden
('psychomotor skills');
3. het leren aanpakken van bepaalde technische problemen, bijvoorbeeld
door werkroutines ('principles of action', 'rule systems', 'cognitive skills').
7.1. Praktijkopdrachten
De Klerk e.a. (1989) zijn uitvoerig ingegaan op het leren van praktische vaardig-
heden in het (lager) technisch onderwijs. Zij hebben zich daarbij geconcentreerd
op het probleem van het zelfstandig leren uitvoeren van praktijkopdrachten.
Kenmerkend voor de praktijkopdrachten is dat zij een beroep doen op zowel
cognitieve als motorische vaardigheden. Tot motorische vaardigheden rekenen zij
technische basisvaardigheden als boren, zagen en vijlen. Bij praktijkopdrachten
wordt er van uitgegaan dat de leerling deze basisvaardigheden in voldoende mate
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beheerst.
De Klerk (1984) had over praktische vaardigheden in het onderwijs reeds
aangegeven: `Typerend voor de taken die betrekking hebben op praktische
vaardigheden is dat de leerling geconfronteerd wordt met één of ander praktisch
probleem waarvoor hij een oplossing moet vinden. De oplossing kan niet worden
gevonden door een geautomatiseerde reeks van handelingen, maar door een
combinatie van denken en doen' (p.45). Hij spreekt in dit verband van 'psycho-
motorische vaardigheden'.
Het uitvoeren van praktijkopdrachten wordt nader beschreven als het uitvoeren
van complexe opdrachten om iets te maken, meestal op grond van een werk-
tekening. Van belang zijn: technisch inzicht, motivatie, basisvaardigheden en het
kunnen lezen van een (technische) tekening.
Het instrueren van praktijkopdrachten concentreert zich op inhoudelijke bege-
leiding en op organisatorische hulp.
De conclusie is dat het voor de gemiddelde resultaten weinig lijkt uit te maken of
er veel of weinig instructie wordt gegeven. Zwakkere leerlingen hebben echter
meer baat bij gedetailleerde aanwijzingen, terwijl betere leerlingen juist minder
baat hebben bij veel voorstructurering. Een verklaring wordt gevonden in het
vermogen van de leerling tot zelfsturing bij het leerproces. Vooral intelligentere
leerlingen zijn meer handelingsgeoriënteerd hetgeen leidt tot betere productsco-
res. Externe sturing door de leraar compenseert tekorten van leerlingen met lagere
intelligentiescores. Deze externe sturing draagt vaak het karakter van 'overnemen'
van taken van de leerling. Dit interfereert negatief inet de zelfsturing van de
betere leerlingen. De zwakkere leerlingen zijn juist meer toestandsgericht~g.
Bij het gedrag van de leraar is er voornamelijk sprake van gerichtheid op het
technische product als resultaat en niet op het leren leren en zelfsturing.
De auteurs constateren dat het blijkbaar heel moeilijk is om in de school syste-
matisch en met succes aandacht te schenken aan het ontwikkelen van denk- en
leervaardigheden. Hun ervaringen bevestigen de bestaande indruk dat de leerling
de relatie tussen de theorievakken en praktijk niet of moeilijk kan leggen.
Bovendien hebben zij de indruk dat de leraren bij de praktijklessen soms wat te
snel en te veel kant-en-klare oplossingen aandragen: `De dirigerende leraar doet
er verstandig aan een meer stimulerende leraar te worden' (de Klerk e.a., 1989:
116).
Tenslotte stellen zij vast dat trainen voor zelfsturingsvaardigheid bij praktijkop-
drachten helpt om het leren te verbeteren.
Het maken van praktijkopdrachten wordt in feite gekarakteriseerd door het maken
van werkstukken. Het resultaat is niet zozeer het gevolg van een hoog trainings-
niveau van manuele vaardigheden, maar eerder van de mogelijkheden van de
18 Geneigd tot reproductief leren (- gericht op reproductie of nadoen) en meer
gericht op het te maken product dan op het maak-proces.
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leerlingen om alle fasen van het uitvoeringsproces goed door te komen.
Van der Sanden (1986) beschrijft de praktijkopdrachten (in het lto) als
`opdrachten waarbij eerder verworven kennis, intellectuele vaardigheden en
motorische basisvaardigheden moeten worden geïntegreerd bij het ontwerpen en
uitvoeren van betrekkelijk nieuwe, doelgerichte en complexe handelingssequen-
ties' (p.13). De complexe vorm houdt verband met de aaneenschakeling van
cognitieve en motorische componenten en de steeds weer andere eisen die deze
componenten aan de leerling stellen tijdens het uitvoeringsproces. Het
probleemkarakter van de praktijkopdrachten verwijst naar het domein van het
oplossen van technische problemen. Voor de uitvoering hanteert hij het volgende
procesmodel:
beeldvorming ~ analyse ~ planning ~ uitvoering ~ evaluatie.
Als resultaat van zijn onderzoek geeft hij aan dat het niet voldoende is als de
afzonderlijke componenten beheerst worden, maar dat het van groot belang is dat
de leerling er in slaagt de beschikbare vaardigheid en kennis te combineren en te
intetpreteren in doelgerichte strategieën die op telkens nieuwe problemen kunnen
worden toegepast.
In het aanpakgedrag van de zwak presterende leerlingen valt op dat zij in het
algemeen veel tijd besteden aan oriënterende activiteiten, zonder daarbij tot een
goede probleemanalyse en planning te komen. Goed presterende leerlingen
kunnen dat wel en hebben snel in de gaten hoe het te vervaardigen werkstuk er uit
moet komen te zien (beeldvorming). Zij wekken de indnilc in staat te zijn op
gerichte wijze fouten te analyseren en oplossingsgericht te werken. Leerlingken-
merken als 'technische intelligentie' blijken een voorwaarde voor het succesvol
uitvoeren van praktijkopdrachten te vormen.
Schouten (1987) richt zich vooral op de leerlingkenmerken, waarbij `technische
intelligentie' (technisch inzicht, ruimtelijk inzicht en veldonathankelijkheid) een
grote rol bij het maken van werkstukken blijkt te spelen. Het aandeel van de
motorische vaardigheden blijkt een minder grote rol te spelen in de verklaring van
de grote verschillen in prestaties die werden gevonden. `Ten aanzien van de
nauwkeurigheid waannee het werkstuk wordt vervaardigd en afgewerkt speelt de
uitvoering van de basisvaardigheden wel degelijk een rol. Echter, veel leerlingen
hebben grote problemen met het bepalen waar en wanneer welke basisvaardig-
heden moeten worden toegepast, waardoor vaak te snel met de uitvoering ervan
wordt begonnen. Als gevolg daarvan ontstaat een werkstuk dat niet voldoet aan
de beschrijving op de tekening en dat de functie waarvoor het is bedoeld niet kan
vervullen' (p.l l l).
Overigens bleken de prestaties van de leerlingen bij het uitvoeren praktijkop-
drachten tijdens dit onderzoek matig te zijn. Uit de onderzoeksresultaten blijkt
ook dat in dit geval het verstrekken van instructies geen hoofdeffect heeft gehad
op de resultaten van de leerlingen. Schouten constateert dat:
- `docenten in het algemeen geneigd zijn tot het geven van aanwijzingen van
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directieve aard, en leerlingen weinig stimuleren tot het zoeken van eigen
oplossingen;
zij in het algemeen bij de individuele begeleiding de fase van de beeld-
vorming (te) weinig aandacht geven. (p.109).
Het leren uitvoeren van praktijkopdrachten vormt ook bij het mto het hoofdaspect
van de praktijkvakken. Beukhof e.a. (1986) vonden dat ook hier leerlingen veel
problemen ervaren bij het uitvoeren van praktijktaken, zoals:
- grote moeite met beoordelingspunten als tijdbeslag (vanwege slecht
doorlopen oriëntatiefase), maatvoering en verbindingen;
- onvoldoende verbinding tussen kennis van theorie en vaktekenen met
praktijk;
- onvoldoende aansluiting van de instructie bij individuele verschillen
tussen leerlingen;
- interpretatie van werktekeningen, hetgeen vaak te maken heeft met
onvoldoende ruimtelijk inzicht;
- moeite met verschillen in de kwaliteit van de aangeboden werktekeningen
(complexiteit, instructie, visualisering, werkvolgorde).
Door invoering van extra instructievoorschriften ten behoeve van verduidelijking
(inhoudelijk en procedureel) en sturing van de leerprocessen, hebben zij met
succes geprobeerd een aantal van deze problemen te ondervangen.
7.2. Motorische vaardigheden
De Klerk (1980, 1989), Schouten (1987), v.d. Sanden (1986) en Spit (1988) zijn
ook ingegaan op de psychomotorische component binnen de praktijkopdrachten.
Zij stellen vast dat een groot deel van de tijd die een leerling aan de taakuitvoe-
ring besteedt, wordt gebruikt voor het vemchten van psychomotorische handelin-
gen, met name basisvaardigheden.
Bij deze onderzoeken bleek overigens achteraf dat het niveau van de motorische
vaardigheden bij de in het onderzoek gebruikte werkstukken geen grote rol speelt
en dat het probleem eerder ligt bij handelingsstrategieën en technische intelligen-
tie (Schouten, 1987).
Bij een andere keuze van werkstukken speelt de ontwikkeling van bepaalde
motorische vaardigheden in het praktijkonderwijs een grotere rol, bijvoorbeeld bij
het metselen van muren, het lassen van buizen of het kneden van deeg. Het gaat
dan om het voortbouwen op psychomotorische vermogens bij de ontwikkeling
van bepaalde vaardigheden die in de beroepspraktijk een rol spelen.
Het is daarom belangrijk dat het aanleren van motorische vaardigheden, waar dit
beoogd wordt, in de leerplannen in passende termen wordt gespecificeerd.
Spit (1988) heeft getracht om langs empirische weg vast te stellen welke instruc-
tiemethode het meest geschikt is voor het aanleren van technische handvaardig-
heden. Het ging daarbij om het leren vlakvijlen van metaal volgens aangegeven
nonmen. De leerlingen kregen tijdens het proces informatie over het resultaat. Uit
54 Haofdstuk 3
zijn onderzoek halen we drie interessante punten naar voren:
a. de instructie had invloed op het resultaat;
b. het toevoegen van verbale begeleiding en video-ondersteuning leidde tot
betere resultaten, terwijl verlenging van de oefenperiode (zonder nieuwe
informatie) weinig opleverde;
c. feedback in de vorm van extra informatie over de beweging tijdens de
uitvoering leidde tot betere resultaten; het voortdurend shuen en corrige-
ren van de beweging zelf blijkt effectiever dan het 'vergroten' van de
kennis omtrent het behaalde resultaat.
Deze punten brengen ons bij wat mogelijk de kern van het leren van motorische
vaardigheden is: het ontwikkelen van een goed gevoel voor de juiste bewegingen.
De consequentie hiervan is dat bij het oefenen van technische basisvaardigheden
moet worden nagegaan welke bewegingsinformatie tot de kern van het hande-
lingsprogramma moet worden gerekend.
Pijning (1978) gaat in op de invloed van de verschillende instructiemethoden op
motorische leerprocessen die vooral verband houden met groot-motorische
vaardigheden (waarbij het zwaartepunt van het lichaam zich verplaatst zoals bij
sport). Hij ontwikkelt een voorkeur voor gedragsgeconcentreerde instructie-
wijzen: demonstratie van het juiste gedrag, verbale sturing aan het bewegings-
verloop en het combineren van lichamelijke oefening met verbale oefening
bevorderen in het algemeen de voortgang van het leerproces en verbeteren het
leerresultaat. Een foutenanalyserende aanpak zou een geschikte vorm van
mentale oefening zijn.
Ook voor motorische vaardigheden bij handvaardigheid geeft Pijning (1988) aan
dat voorzien moet worden in een oriënteringsbasis~9 met behulp van demonstratie
en verbale instructie en dat de aandacht moet zijn gericht op gedragsgecentreerd
bewegingsonderwijs, waarbij een probleemgerichte en controlerende werkwijze
(foutenanalyse, dialoog, daadwerkelijke oefening en mentale oefening) kan
worden uitgewerkt. Hij benadrukt dat de aandacht op steeds één deelhandeling
moet liggen en verwijst naar de Zaagkaart van Bos (1983) als een goed voor-
beeld.
Pijning sluit in dit opzicht ten dele aan bij de opvattingen van Gal'perin (in: van
Pareren en Pijning, 1984) die zich verzet tegen de overtuiging dat een nieuwe
uitgevoerde handeling slechts in trial-and-error wordt aangeleerd, `of delicater
uitgednikt via "oefeningen". Dit leidt tot de uitgesproken, maar vastgeroeste
mening, dat de totstandkoming van handelingen zich slechts voltrekt door via
herhaalde pogingen het voorbeeld steeds weer te reproduceren, ongeacht de uitleg
van de instructeur.'
Samenvattend kan worden gesteld dat de instructie bij motorische vaardigheden
19 EveneEns beeldvorming': het verkrijgen van een `bewegingsvoorstelling' die
verbonden is aan het gericht waarnemen van de beweging bij anderen en bij jezelf
en die tenigkoppeling via spier~zenuwstelsel hanteerbaar maakt.
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meer moet zijn gericht op het ontwikkelen van de beweging dan op het resultaat.
Voorzien moet worden in een goede oriënteringsbasis en een probleemgerichte
werkwijze. Hierbij zijn visualisering, verbale dialoog en mentale oefening
belangrijke hulpmiddelen.
7.3. Het oplossen van technische problemen
Het leren aanpakken van technische problemen vertoont overeenkomst met het
leren probleemoplossen in het algemeen (analyseren van het probleem, opbouw
van de probleeinruimte en ontwikkelen van een probleemaanpak).
De aandacht voor probleemoplossen is vooral verbonden met de belangstelling
voor de procesmatige kant van het leren van de leerling. Het is gebaseerd op het
didactisch beginsel dat het schoolse leren probleemgericht dient te zijn en
daarmee zowel taakgericht (het leidt tot een herkenbaar resultaat) als actief (het is
de leerling die lerend bezig moet zijn). Van het leren in een probleemoplossende
stijl wordt een verbeterde generaliseerbaazheid verwacht van wat de leerling
geleerd heeft (Bruner, 1961). Het onderwijzen richt zich daarbij op het scheppen
van een situatie waazbij probleemgeoriënteerd leren kan plaatsvinden. Het
principe van probleemgestuurd onderwijs ondervindt momenteel ook in het
Nederlandse technisch onderwijs veel belangstelling.20 In hoeverre is het
athankelijk van de technische inhoud?
Teyken (1981) plaatst probleemoplossen in een tegenstelling tussen product-
gericht en procesgericht onderwijs. Productmodellen leggen prioriteit bij
kennisoverdracht en reproductie. De leerstof staat daazbij centraal. Deze wordt
opgevat als een product van een wetenschappelijk onderzoeksproces en wordt als
gevolg hiervan een nagenoeg `absolute' waarde21 toegekend. Ze kan het best
worden overgedragen door een expert in de betreffende discipline met behulp van
werkvormen als frontale instructie. Hij stelt daar een procesgerichte didactische
benadering tegenover waarin het probleemoplossend handelen en de lerende
activiteit (en de ontplooiing) van de leerlingen centraal staan. Probleemoplossend
handelen wordt gezien als een vorm van 'productief leren'. Aldoende leert men
niet alleen probleemoplossende vaazdigheden en procedwes, maaz ook vakkennis
en kennis van processen. Het leren van het probleemoplossend handelen wordt
ondersteund door verschillende vormen van vaardigheidstraining, het trainen van
algoritmische en heuristische procedures en door de overdracht van proceskennis
('procedures', 'principles, 'thinlQng').
De door Teyken gesuggereerde scherpe tegenstelling wekt de indruk dat het leren
Zo
ai
Bijvoorbeeld in de Universiteit Limbwg; ook de Faculteit Werktuigbouwkunde
van de TUE en een aantal hogescholen (technische sectoren) experimenteren
ermee en enige mbo-colleges hebben er belangstelling voor getoond.
Bedceld is dat de leerinhoud wordt opgevat als een vaststaand gegeven en
aanpassingen aan het leetproces niet bespreekbaar zijn.
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probleemoplossend handelen los staat van de concrete vakgebonden leerinhouden
en als zodanig kan worden onderwezen. In dat geval zou men kunnen volstaan
met het toepassen van de algemene oplossingsvaardigheden op het technisch
onderwijs.
Perkins en Salomon (1989) menen echter dat de tegenstelling die wordt gemaakt
tussen algemene (los van de vakinhoud staande) oplossingsstrategieën en -vaar-
digheden en vakinhoudgebonden vaardigheden slechts schijnbaar is. De oplos-
singsvaardigheden moeten juist in hun vakinhoudelijk functioneren (context)
worden onderwezen; van daaruit kan de student leren om bepaalde aspecten te
abstraheren en ontstaat de mogelijkheid tot transfer (vgl. Simons, 1990).
Hoewel algemene schema's ook bij het oplossen van technische problemen
kunnen worden gebruikt, gaan ze niet in op de specifieke mogelijkheden en
moeilijkheden die een technisch vak voor verschillende leerlingen met zich mee
brengen. Het probleem, de probleemnumte en de aanpakstrategie worden voor
een groot deel door de technische vakinhoud bepaald ('principles of action', 'rule
systems'). Er is dus een relatie met de inhoud.
Er is ook een relatie met de capaciteiten van de leerling.
De Jong (1992) stelt dat zwakkere leerlingen bij een sterk probleemgerichte
leerstijl juist in het nadeel zijn, omdat zij leerprocessen minder reguleren.
Voorbeelden die geen betrekking hebben op mto-leerlingen kunnen dan ook niet
zonder meer van toepassing worden geacht op mto-niveau.
Vaags (1975), de Jong (1986), Ferguson-Hessler (1989) en Taconis (1995)
onderzochten het leren probleemoplossen bij technische vraagstukken (op het
niveau van TU-studenten). Zij vonden dat de nadnilc meer op het oplossings-
proces dan op de oplossing moet liggen. Verbetering van (algemeen) strategische
kennis alleen bleek niet tot een beter resultaat te leiden. Het zou juist de organi-
satie van meer inhoudelijke kennis in 'probleemschematar22 zijn die goede
prestaties verklaarbaar maakt. Kenmerkend voor vakinhoudelijke problemen is
dat er vakinhoud en specifieke operaties uit het geheugen moeten worden gehaald
(de Jong, 1986).
Ferguson-Hessler (1989) spreekt van een vakinhoudelijke kennisbasis voor het
oplossen van vakinhoudelijke (technische) problemen.
Taconis (1995) vond dat aanvullende training in het leren analyseren en plannen,
in metacognitieve vaardigheden en in codperatief leren gunstige effecten heeft op
de leerresultaten van leerlingen met lage schoolcijfers (in het VO).
Blandow en Dyrenfurth (1991) stellen dat het technische oplossingsproces steeds
weer moet resulteren in iets nieuws in de ogen van de maker (de leerling).
Daarvoor is die strategische kennis van belang die direct gekoppeld is aan het
~ `Een afgeperkte hoeveelheid kennis, georganiseerd rond een principe en
bestaande uit bij dit principe behorende elementen van kennis, zowel begrippen
als procedures.'
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technische innovatieproces. In het model dat zij gebruiken (zie figuur 3.1)
benadrukken zij de typische (mentale) batrières die horen bij iedere stap in dit
proces en waarbij een specifieke set intellectuele gereedschappen hoort voor het
overwinnen ervan, dat onderwezen kan worden ('cognitive skills', 'attitudes'). Bij
de uitwerking speelt steeds het verband met kennis van technische principes, van
productiemethoden en van machinegebruik een grote rol. Bij de voorbeelden ter
uitwerking leggen zij niet de nadruk op de afzonderlijke technische leerstof-
gebieden, maar juist op het vakgebied-overstijgende karakter van het leren
technisch denken. Opvallend is ook dat zij - overigens inherent aan techniek -
technische problemen primair benaderen met behulp van tekeningen en schetsen.
Hun benadering is ook van belang voor het mto doordat zij:
- probleemoplossen koppelen aan technisch denken;
- zich richten op het leerlingbestand van het secondair niveau;
- techniek identificeren als `maak'-proces, en daarmee als een bijzonder
probleemoplossings-proces ('thinking' t 'acting').
Thought initiators,
stimuli, needs
Figuur 3.1: Typische barrières in het technisch innovatieproces (Uit: Blandow,
1992).
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De procesmatige kant van het leren is niet alleen van belang voor het momentane
leerproces, maar - misschien wel juist - voor het resultaat op lange termijn.
Simons (1990) wijst op de problemen die op termijn ontstaan wanneer volstaan
wordt met het overdragen van informatie en het direct overgaan op toepassingen
zonder voldoende gelegenheid te geven tot integratieve leeractiviteiten.
Van de Sanden (1997) meent dat de duurzame ontwikkeling van het leer-
vermogen in het technische domein meer aandacht moet krijgen. Hij denkt
daarbij vooral aan onderzoeks- en practicumvaardigheden, technische ontwerp-
vaardigheden en probleemoplossingsvaardigheden. Leren leren in de technische
vakken dient verder te gaan dan het aanleren van strategieën; het gaat om de
ontwikkeling van subjectieve leertheorieën (vakspecifieke mentale modellen) die
leiden tot kennisconstructieprocessen en adequaat handelen.
Uit het voorafgaande concluderen we dat het leren oplossen van technische
problemen een onmisbaar element is in het technisch onderwijs dat bij alle typen
roostervakken speelt. Het betreft:
- het didactisch beginsel van actief en probleemgericht bezig zijn, rekening
houdend met;
- de specifieke inhoud van techniek;
- waarbij procesgerichte vaardigheden als voorwerp van leren en onderwij-
zen worden gezien.
8. Bespreking
In dit hoofdstuk hebben we vastgesteld dat de specifieke bijdrage van de
vakdidactische invalshoek aan de verbetering van het onderwijsleerproces met
name bestaat uit het onderzoeken van het geheel van vakinhouden van een
schoolvak op zijn 'leerbaarheid' en 'onderwijsbaarheid' met als kernelementen:
omschrijving en bepaling van de leerinhouden, afstemming op het leerproces van
de leerlingen en aandachtspunten voor het onderwijzen (leraar -F- leeromgeving).
Voor de behandeling van de didactische problematiek van de technische vakken
is het gemeenschappelijk inhoudelijk stramien goed bruikbaar gebleken. Het biedt
een overzichtelijk geheel, het omsluit alle vakdidactische problemen en dekt in
beginsel alle vier de behandelingsniveaus af voor alle technische leerstofge-
bieden. De belangrijkste vakdidactische problemen van de onderscheiden compo-
nenten kunnen hiermee adequaat aan de orde worden gesteld worden. Door de
koppeling aan de typen roostervakken blijft de herkenbaarheid voor de onder-
wijspraktijk groot.
In het mto wordt de samenhang tussen de componenten bepaald door de gericht-
heid op 'vervaardiging'. De kennis van de praktijk- en de systeemtheorieën wordt
uiteindelijk gebruikt bij het 'maken' van werkstukken in de praktijklessen.
De relatie tussen de theorievakken en de praktijkvakken is in de schoolpraktijk
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niet zonder problemen. Enerzijds kan vakkensplitsing (bij de lange opleidingen)
samenhang bemoeilijken, anderzijds kan vakkenintegratie (bij de korte opleidin-
gen) specificatie van doelstellingen in de weg staan. In de korte opleidingen
wordt de theorie gereduceerd ten gunste van de praktijkvakken en wordt ook de
breedte van het leerstofgebied beperkt ten behoeve van een smal profiel, met
problemen voor het vormingsproces van de leerlingen.
Tussen de theorie- en praktijklessen staan vaktekenen en het practicum als typen
roostervakken die de relatie tussen theorie en praktijk kunnen leggen. Vaktekenen
krijgt echter veelal een reproductieve in plaats van een communicatieve functie.
Het practicum biedt veel mogelijkheden voor het leren technisch denken, maar
loopt het gevaaz te blijven steken in meettechniek en materiaalbeproeving.
De belangrijkste vakdidactische problemen zijn specifiek voor de technische
vakken en houden eveneens verband met de relatie tussen theorie en praktijk:
a. Bij de leerstofordening gaat het om het reduceren van volume, abstractie
en comple~citeit van de praktijk-concretiseringen ten gunste van het leer-
proces en de vorming van de mto-leerlingen.
b. Beperking van de overdracht van reproduceerbaze kennis en vaardigheden
moet ruimte maken voor een inductieve onderwijsbenadering waazbij het
herontdekken van technische basiswetten tot goed begrip moet leiden.
c. De representatie van concepties en handelingen moet geschikt zijn voor de
'beeldvorming', mede ten behoeve van de overgang van concrete naar ab-
stract-functionele behandeling.
d. De vakinhoud bestaat niet alleen uit kennis en vaazdigheden, maar ook in
de vorm van 'denkwijzen' en 'procedures'. Het gaat om de procesaspecten
van de vakinhoud, maar ook die van de momentane leersituatie en van de
ontwikkeling van de leerling op langere termijn.
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Hoofdstuk 4. De vakdidactische benadering in de leerplannen
1. Inleiding
In dit hoofdstuk richten we ons op het landelijk niveau van de leerplannen. Deze
leerplannen vormen een belangrijk (wellicht het belangrijkste) uitgangspunt voor
de vakdidactische uitwerking op school- en lesniveau.
De vraag is nu in hceverre de vakdidactische benadering die wij voor ogen
hebben, bij de ontwikkeling van de leerplannen een rol speelt en herkenbaaz is in
de beschrijvingsdocumenten. Daartoe bespreken we achtereenvolgens het ontwik-
kelingsproces, de eindtermen als resultaat ervan, de beschrijvingssystematiek en
het gebruik ervan in de praktijk. Aansluitend bezien we in hoeverre de leerboeken
zijn voorzien van toelichtingen op de vakdidactische keuzen die de auteurs
hebben gemaakt.
Aangezien de leerplannen continu aan revisie onderhevig zijn, is het praktisch
niet goed mogelijk steeds de meest recente versies voor onze analyses te gebrui-
ken. Voor ons doel is het voldoende om de gehanteerde systematiek naar voren te
brengen aan de hand van enige kenmerkende voorbeelden. Deze kunnen variëren
naaz indelingen en wijze van beschrijven, maaz dit vormt geen belemmering voor
onze analyse.
2. Van beroepsprofiel naar lesdoel
In het middelbaaz technisch onderwijs is het gebruikelijk tot leerplannen voor de
meest voorkomende studierichtingen te komen door middel van overleg op
landelijk niveau, gecodrdineerd door de VMTS'. Dit vindt plaats door commis-
sies bestaande uit mto-directieleden, docenten, vertegenwoordigers van het
bedrijfsleven voor de betreffende bedrijfstak en van de onderwijsverzorging
(SLO, CITO, LPCZ en lerazenopleiding). Het lesmateriaal wordt samengesteld
door de educatieve uitgevers naaz aanleiding van de leerplannen3.
De leerplannen die op deze wijze tot stand zijn gebracht, bestaan uit
`raamleerplannen' waarin de opleidingen van de afdelingen globaal worden
beschreven, gevolgd door `leerplannen' voor de onderscheiden leerjazen. Deze
2
z
Vereniging van IVfiddelbaar Technische Scholen, inmiddels opgenomen in de
Vereniging voor Beroepsonderwijs en Volwasseneneducatie (BVE).
Stichting leerplanontwikkeling, Centraal Instituut voor Toetsontwikkeling in het
Onderwijs, Vereniging van samenwerkende Landelijke Pedagogische Centra.
Het is gebnukelijk om in le~tioeken voor het mto aan te geven dat de inhoud
(mede) is gebaseerd op het VMTSBVE-leerplan.
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leerplannen zijn gedetailleerder van aazd en vormen een document voor de
lerazen, op basis waarvan onderwijs wordt verzorgd.
In het kader van de SVM-operatie (zie hoofdstuk 2) heeft het mto niet alleen de
indeling en structuur van de opleidingen gewijzigd, maar ook een nieuwe opzet
voor de leerplanontwikkeling gevolgd. De leerplandocumenten zijn tot stand
gekomen in een jazenlang ontwikkelingsproces. Zij zijn door verschillende
groepen op verschillende tijdstippen geschreven en variëren dan ook in uitvoering
en formulering. De gebruikte systematiek voor de beschrijving van de inhoud is
echter wel vergelijkbaaz. Vanaf inedio 1993 werkt het middelbaaz technisch
onderwijs met de `nieuwe' opleidingen die hiervan het resultaat zijn. Deze
leerplan-documenten bestaan uit:
- eindtermen voor de verschillende opleidingen, ingedeeld naaz certificaat-
eenheden;
- beschrijvingen van samenhangende vakinhouden (kavels) in raamleerplan-
nen voor de opleidingen;
- leerplannen per onderwijseenheid (moduul).
Met de ontwikkeling van de leerplannen voor de nieuwe opleidingsstructuur is
beoogd een verband te leggen met de herkenbare vereisten van het beroepsmatig
functioneren in het beroepenveld waazop de opleiding is gericht (M.v.O., 1986).
Een dergelijke werkwijze wordt ook door Finch e.a. (1984) voorgestaan voor
technisch onderwijs. Voor het Nederlandse beroepsonderwijs is een werkwijze
ontwikkeld4 die wordt aangeduid met `de koninklijke weg voor leerplanontwikke-
ling' (CITO, 1989). Voor zowel de mto-leerplannen als die van het
bbolleerlingwezen is een vergelijkbaze werkwijze gevolgd. Daartoe zijn 'lande-
lijke organen voor het beroepsonderwijs' gevormd om te bereiken dat de eind-
termen van de verschillende (voltijdse, deeltijdse en duale) beroepsopleidingen
zoveel mogelijk op elkaar zijn afgestemd en dat één ( landelijke) kwalifica-
tiestructuur ontstaat (M.v.O., 1992; WEB, 1995).
In dit proces zijn de volgende stappen herkenbaaz:
- het opstellen van beroepsprofielen door de sociale partners;
- het opstellen van beroepsopleidingsprofielen door het georganiseerd
overleg onderwijs-bedrijfsleven;
- het opstellen van eindtermen en deellcwalificatieslcertificaateenheden
onder verantwoordelijkheid van het Branche-Overleg Technisch Onder-
wijs voor de verschillende vakgebieden (de zogeheten BOTO's)5;
- het vaststellen door de Minister;
- het uitwerken in leeiplannen en examenprogramma's door onderwijsveld.
0 Naar: Ondersteuningsnotitie `Van beroeps(opleidings)profielen naar lesdcelen',
CITO, februaii 1989.
5 Aangegeven in: VMTS; Ontwikkelingsplan sector techniek; de Bilt, 1989.
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Bij een dergelijke werkwijze, waarbij in een reeks van overlegsituaties onder
verschillende verantwoordelijkheden selecties en keuzen worden gemaakt, kan
overigens niet worden verondersteld dat sprake is van een logisch afleidings-
proces.
De mogelijkheid om leerplannen en eindtermen af te leiden uit beroepsprofielen
vormt niet alleen een praktisch, maar ook een theoretisch discussiepunt (vgl.
Nijhof, 1986). In dit geval zijn twee, elkaar deels aanvullende, methoden
gebruikt:
a. het oorspronkelijke beroepenanalysemodel waarbij sprake is van een
lineaire afleiding uit de beroepspraktijk;
b. de cumculumconferentie waarbij de nadruk ligt op het omzetten van de
informatie vanuit een opleidingsprofiel naar een leerplan en met name
legitimering van de resultaten op basis van consensus (vgl. Mulder, 1992).
Van Hoof ( 1987) bekritiseert de gevolgde werkwijze als een naïef denkrnodel
vanwege het beperkte kwalificatiebegrip waarbij met name de sociaal-normatieve
aspecten worden verwaarloosd. Bilderdijk 8i Boekholt (1993) wijzen op de
neiging om de differentiaties en specialisaties van de beroepsfuncties te transfor-
meren naar het initieel beroepsonderwijs.
Brandsma (1993) meent dat beide gevolgde methoden enigszins naïef zijn in de
zin dat ze de complexe relaties te zeer veronachtzamen en vooral denken dat
leerplannen 'eenvoudig' kunnen worden afgeleid van bedrijfsopvattingen. Ze
bieden geen inzicht in de niet-technische instrumentele aspecten van de beroeps-
uitoefening of in de noodzakelijke theoretische kennis, noch aanwijzingen voor
de 7ceuzes' die zijn gemaakt.
3. De eindtermen
Het eerste traject van voornoemd leerplanontwikkelingsproces bestaat uit het
opstellen van eindtermen naar aanleiding van de beroepsprofielen en beroepsop-
leidingsprofielen. De eindtermen zijn geclusterd in certificaateenheden en
fungeren als kaders voor de inhouden en (eindexamen-)programma's, alsmede als
toetskader voor de vervolgsituatie (beroepskwalificatie en~of vervolgonderwijs).
De formele aspecten van de eindtermen zijn aangegeven in de SVM-wetgeving
als `beschrijving .. . van kwaliteiten van leerlingen op het gebied van kennis,
inzicht, vaardigheden en beroepshoudingen' (art.17). Ten behoeve van de mate
van detaillering is veelal gebruik gemaakt van de `Eindtermen certificaateenheden
MBO en KMBO' van het CITOISLO6 (1989). Het komt erop neer dat
eindtermen:
- beschreven dienen te zijn op het eindniveau van de opleiding;
- richtinggevend moeten zijn voor het onderwijs en voldoende informatie
6 Kadernotitie begeleidingcommissie, CITOISLO, april 1989.
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behoren te bieden voor het ontwikkelen van leerplannen en examenpro-
gramma's;
geclusterd mceten zijn in certificaateenheden die weer gerelateerd moeten
zijn aan de vervolgsituaties waarin de leerlingen na het onderwijs in de af-
deling terecht komen (dit zijn beroep, vervolgonderwijs en algemene per-
soonlijke en maatschappelijke situatie).
Het procesmatige karakter wordt benadrukt doordat de eindtermen voor de
ceràficaten als `voorlopig en richtinggevend' moeten worden beschouwd.
Hiervoor worden twee redenen gegeven:
a. de eindtermen als (onderwijskundige) `tussentermen' moeten ook op
(onderwijskundigeldidactische) houdbaarheid worden getoetst door nadere
detaillering en praktijk;
de afstemming met de andere opleidingen is nog niet voltooid.
Ondanks de in het voorafgaande gegeven kritiek, moet worden erkend dat de
beschrijving van de opleiding in eindtenmen en certificaateenheden een meer
inzichtelijke benadering geeft dan in het verleden gebnukelijk was. Ook worden
nu de verschillende relaties met instroomniveau en andere opleidingen toegelicht.
Bij de presentatie van de nieuwe opzet is tevens ingegaan op enige
`programmatische voorwaarden' (CITOISLO, 1989) die van belang zijn voor de
vakdidactische benadering, zoals :
- de nieuwe delen van de opleiding vragen nieuwe attitudes in didactische
kwesties;
- het toepassingskarakter van de lesstof (in de beroepspraktijk) moet meer
aandacht krijgen via projectonderwijs en vakkenintegratie;
- theorie en praktijk moeten verder worden géintegreerd (te veel leerlingen
leren theorie zonder de toepassingsmogelijkheden te herkennen).
Tot de nieuwe verworvenheden rekenen we de duidelijker verbinding met de
beroepspraktijk zoals de leerlingen die later gaan ervaren. Daarnaast zijn de
eindtermen niet alleen leerstofgericht, maar zijn sommige ook gericht op
vakoverstijgende doelen als :'... kan problemen systematisch oplossen en
analyseren' en `... kan een veilige werkhouding aannemen'. Bovendien heeft deze
werkwijze een meer doorzichtige indeling van de vakinhoud opgeleverd.
Daarmee is een basis gelegd voor keuzen in de richting van kern-inhouden.
Een essentiële vraag bij dit laatste is of de leerlingen wel situatie- of apparaatge-
bonden kennis moeten opbouwen dan wel algemenere kennis en vaardigheden die
later in het bedrijf kunnen worden verbijzonderd. Nijhof e.a. (1986) spreken in
dit verband van `basisvaazdigheden' als `die brede kwalificerende kennis-,
vaardigheids- en houdingselementen waarover gediplomeerde schoolverlaters van
het beroepsonderwijs beschikken, die transferwaarde hebben naar verwante
beroepssituaties en die van essentieel belang zijn voor het uitvoeren van verschil-
lende taken.'
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Opvallend is dat de eindtermen van de technische vakken niet gericht zijn op
vormingsdoelen. Weliswaar wordt bij Maatschappijleer een verband gelegd met
`waarden van technologie' (zoals `... kan een gefundeerde visie geven op de
relatie tussen technologie en maatschappij'), doch dit is van een andere orde dan
wat hier onder vonming wordt verstaan. Deze opmerking plaatsen we tegen de
achtergrond dat de leerlingen in de eerste klassen ca. 16 jaar zijn en de school
geacht wordt nog belangrijk bij te dragen aan hun persoonlijke vorming.
Een mogelijke reden kan zijn dat men deze doelen volledig aan de school en de
leraar wil overlaten in verband met de mogelijk persoonlijke inkleuring van
`normen en waarden' en met de `vrijheid van inrichting' (vgl. 'model-leerplan-
nen'). Het is ook mogelijk dat dergelijke leerplannen ongeschikt worden geacht
voor het formuleren van vormingsdoelen.' Hoe het ook zij, wij vinden het een
nadeel van een dergelijke opstelling dat het technisch beroepsonderwijs op deze
wijze uitsluitend gepresenteerd wordt als een functionele beroepsvoorbereidende
opleiding waarbij vornringsdoelstellingen op landelijk niveau niet geformuleerd
zouden kunnen worden. Daarnaast geeft de strakke gebondenheid aan vakinhou-
den onvoldoende ruimte aan meer abstracte doelstellingen zoals `het ontwikkelen
van technisch inzicht en technisch denken'g. Het achterwege laten van dergelijke
einddoelen bij de eindtermen kan inhouden dat operationele doelstellingen bij de
uitwerking niet worden bezien op de mogelijke bijdrage eraan.
4. De beschrijvingssystematiek
De inhoud van de mto-leerplannen en eindtermen9 is hoofdzakelijk beschreven in
de von~n van onderwijsdoelstellingen. Voor onze studie is van belang in hoeverre
deze beschrijvingssystematiek de vakdidactische benadering in de leerplannen
ondersteunt.
Nu is opvallend dat (bijna alle) documenten verwijzen naar de systematiek van
De Block (1982)'o voor de beschrijving van de doelstellingen", waarbij echter




Als argument wordt vaak aangegeven dat op vomung en attitudes gerichte
dcelstellingen niet toetsbaar zijn en het derhalve nutteloos is om ze op te nemen.
De Klerk e.a. (1989) wijzen op het voorwaardelijk karakter van `technische
intelligentie' voor het leren van technische vaardigheden.
Het overzicht de leerplandocumenten die ten behoeve van dit hoofdstuk zijn
geraadpleegd, is in bijlage 4 opgenomen.
Later vervolgd in De Block en Heene (1986).
Dezelfde uitwerking is overigens ook gebruikt bij de leeiplanontwikkeling voor
het itobbo.
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cumenten12 de vier leer-functiegebieden die De Block onderscheidt (het cogni-
tieve, het sensi-motorische, het dynamische (volutionele) en het affectieve)
teruggebracht tot een indeling in `cognitiefen `motorisch',13
Deze beperking wijkt af van de bedoelingen van de SVM-wet die aangeeft dat
eindtennen geformuleerd dienen te worden voor: kennis, inzicht, vaardigheden en
beroepshouding.
Het is de vraag of inet deze beperking niet tevens in de hand wordt gewerkt dat
alleen aan concrete technische inhouden gekoppelde doelstellingen worden
venmeld en nagestreefd. In verband hiermee gaan we nog iets verder op de
gebruikte systematiek in.
In de leerplannen wordt voor de formulering van de doelstellingen in beginsel
gebruik gemaakt van het schema:
inhoudsaspect f gedragsaspect f beheersingsniveau
Ter toelichting wordt daarbij een voorbeeld 14 van een op deze wijze geformu-
leerde doelstelling weergegeven:
`Het verklaren van de Wet van Ohm':
- inhoudsaspect: Wet van Ohm;
- gedragsaspect: verklaren;
- beheersingsniveau: inzien.
Met als voorbeeld van een nadere uitwerking van het inhouds-aspect:
- ordeningsmiddelen:
~` feiten: de soortelijke weerstand van koper is ... S?m;
~` begrippen: het begrip `spanning';
~` relaties: de Wet van Ohm;
~` structuren: de werking van de elektromotor;
- oplossingswijzen:
~` methoden: het berekenen van de doorsnee van een kabel;
' attitudes: veilig werken.
13
ia
In dit geval verwoord in `Eindtermen M.B.O. Elektrotechniek; De 2e generatie
eindtermen elektrotechniek voor de lange middenkaderopleiding'; Stichting
Branche-Overleg Technisch Onderwijs Elektrotechniek; Utrecht; 1991.
In een tcelichting wordt aangegeven dat een onderscheid tussen 7cennis' en
'inzicht' niet zinvol zou zijn en dat beroepshoudingen' zich moeilijk laten
formuleren en toetsen, tamelijk persoonlijk zijn en niet op korte termijn te
realiseren.
Het voorbeeld is uit het Modelafdelingswerkplan Elektrotechniek LBO; SLO;
1990. Men zie voor de overige werkwoorden tabel 4.1.
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Dit beschrijvingssysteem valt op door de eenvoud ervan, wat ongetwijfeld als een
voordeel voor het gebruik kan worden beschouwd. Het beoogt een gecompliceerd
systeem met vele verbanden voor gebruik in de onderwijspraktijk toegankelijk te
maken. Gezien het feit dat deze wijze van fonmuleren gedurende een reeks van
jazen is tcegepast bij de leerplannen voor het technisch onderwijs, mag een
zekere tevredenheid ermee worden verondersteld.
Wanneer het gaat om de geschiktheid voor de vakdidactische benadering van de
technische vakken, met name voor het beschrijven van de relatie tussen de
vakinhoud en de mogelijkheden voor het leren en het onderwijzen, dan constate-
ren we een aantal beperkingen:
a. deze systematiek geeft weinig uitwerking aan vaazdigheden en het leer-
proces, hetgeen de bnukbaarheid venmindert;
b. door de toegepaste reducties voor het praktisch gebruik worden doelstel-
lingen die verband houden met het vormings- en leerproces - ook bij de
eindtermen - op grote afstand geplaatst;
c. het op de voorgrond plaatsen van beheersingsniveaus' maakt de relatie met
typen leerinhouden en met de leerprocessen niet inzichtelijk; de eraan ge-
koppelde werkvormen zijn overwegend leraaz- in plaats van leerling-ge-
oriënteerd;
d. de vakinhoud zelf kan met dit systeem niet worden beoordeeld op de
bijdrage aan het leer- en vormingsproces.
5. Het systeem in de praktijk
Of het gebnukte beschrijvingssysteem ook daadwerkelijk tot eenzijdigheid in
leerdoelen en geringe intensiteit aan didactische aanwijzingen leidt, vergt een
nadere bestudering van de invulling in de praktijk.
De leerstof van de certificaateenheden is opgedeeld in thematische eenheden
(7~avels'). Verkavelen gebeurt per vak volgens een standaazdopzet. De kavels zijn
geclusterd tot modulen. Van ieder moduul wordt een moduulbeschrijving
gemaakt volgens een vastgesteld 'format'. Dit bevat gegevens over de positie van
de moduul in het geheel, en over inhoud, studielast, ingangseisen, einddoelen,
leermiddelen, studie-activiteiten en toetsing. De studielast is uitgedrukt in
lestijden voor theorie, practicum, praktijk, begeleiding, zelfstudie en toetsing.
Hierin zijn de vakkentypen die we in hoofdstuk 2 beschreven, goed herkenbaaz.
De einddoelen zijn beschreven op de wijze als in de vorige pazagraaf is aan-
gegeven. Per kavel volgt een beschrijving van de inhoud, waarbij per onderdeel is
aangekruist welk gedragsaspect en beheersingsniveau toepassing is. De uitwer-
king van het inhoudsaspect is echter niet aangegeven. De aanwijzingen voor
leermiddelen en studie-activiteiten kunnen worden beschouwd als didactische
aanwijzingen. Deze worden echter over het geheel weinig gegeven.
Deze wijze van beschrijven wordt zowel bij het modutaire systeem als in het
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vorige toegepastJS. Een voorbeeld van de vormgeving daarvan is weergegeven in
bijlage 5.
Het combineren van de vakinhoud met het beoogde leergedrag op de voorge-
stelde wijze blijkt in de praktijk echter niet goed mogelijk.
In tabe14.1 zijn de gedragsaspecten en beheersingsniveaus voor ieder roostervak
van een opleiding (Fijnmechanische Techniek) uitgesplitst en weergegeven als
percentage van het aantal doelstellingen. Uit het resultaat blijkt dat de gebnukte
terminologie niet erg duidelijk is en elkaar ten dele overlapt, zoals bij het
werkwoord 'toepassen' en het beheersingsniveau 'toepassen'. Opmerkelijk is het
aantal 'onwaarschijnlijke' resultaten, zoals de lage scores voor 'weten' bij
constructieleer, practicum en praktijk, voor 'toepassen, en 'integreren' bij materia-
lenleer en voor'integreren' in het algemeen (behalve bij practicum). Dit wijst erop
dat deze beschrijvingssystematiek weinig informatief is over het leerlinggedrag



















































































































constructieleer 54 7 26 67 67 65 61 33 0 0 0 0 0 36 59 6
instrumerHatietechn. 107 12 9 36 57 34 9 1 0 0 0 0 11 66 23 1
yereedscna~ 1oa n 1a 3s 23 3a z3 1s o 0 0 0 3s 3s zo 7
materiatenleer 5B 78 56 36 0 2 3 0 0 0 0 0 64 3~ 2 0
elelQrotechniek 88 38 30 38 42 38 8 63 0 0 0 0 35 28 32 3
PrakdJk:
vaktekenen 64 33 30 38 42 38 8 ó1 0 0 0 0 30 6 53 9
precticum 113 7 14 3 12 12 40 63 0 0 0 0 0 1 17 82
praktijk 52 0 14 21 21 21 2 35 29 94 67 37 0 2 64 37
alle vakken 641 31 20 37 2~ 27 22 28 2 12 6 3 22 27 30 21
Tabe14.1: De toepassing van de gedragsaspecten en beheersingsniveaus als
percentage van het aantal doelstellingen. Naar: [~M7'S LeeJ~lan
Fijnmechanische Techniek, 1988.
's In 1997 vindt men dat de in 1991 gelegde basis nog geldig is (VEV, 1997).
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6. De inhoud van de leerplannen
Voor ons doel zijn de wijze van leerstofordening, de afstemming op de leerlingen
en de aanwijzingen voor het onderwijzen van belang, zoals deze zijn opgenomen
in de leerplannen. In deze paragraaf gaan we kort in op dit type informatie in de
leetplannen voor Elektrotechniek16, Werktuigbouwkunde" en Bouwkundelg.
6.1. De leerstofordening
In alle leerplannen wordt aangegeven dat de samenhang van de leerinhouden
minder goed tot uiting komt in de afzonderlijke typen roostervakken en beter in
de thematische ordening van het modulaire systeem. De gedachten over de
realisering verschillen per leerstofgebied en zijn gebaseerd op de bedrijfspraktijk.
Bij Elektrotechniek wordt een verbeterde samenhang tot uitdrukking gebracht
door een indeling in elementaire elektrotechniek; infonmatica en energietechniek.
De kavels voor bijvoorbeeld de eerstgenoemde zijn ingedeeld naar 'elementaire
elektrotechniek', 'elementaire informatietechniek', 'elementaire energietechniek'
en 'elementaire vaardigheden'.
Bij Werktuigbouwkunde wordt voor de indeling van de leerinhouden gewezen
op de snelle veranderingen in de metaal-technische productie (CNC-besturing,
Robotica, FPA19-circuits), hetgeen het nastreven vergt van brede doelstellingen
die zijn opgebouwd rond de thema's produceren, construeren en mechaniseren.
Bouwkunde baseert de indeling voor de certificaateenheden voor de afstudeer-
richtingen 'ontwerp', 'uitvoering' en 'beheer' op het type bouwwerken (woning-
bouw, utiliteitsbouw en renovatie) en deelt de basiskennis ervoor in naar
bouwvoorbereiding', bouw-constructies' en bouwuitvoering'.
Tegelijkertijd treffen we thematische clustering aan.
Bij Bouwkunde vinden we wel thema's als 'ruwbouw', 'wanden' en 'daken', maar
ook de 'oude' roostervakken in 'krachten' (-sterkteleeer) of constructieleer. Bij
Werktuigbouwkunde en Elektrotechniek komt dit laatste sterk tot uitdrukking
in bijvoorbeeld 'materialen deel 2', 'elektrische installaties' of 'elektriciteitsleer 1'.




Eindtermen, BOTO-E 1991, het Ravnleerplan 1986 VMTS en de gemoduleerde
raamleerplannen deel 1, deel 2 en dee14 BVE 1992.
Raamleerplan Werktuigbouwkunde, VMTS, 1986 en Certificaateenheden deel 1
en 2 Werktuigbouwkunde, BVE, 1992.
Raamleerplan bouwkunde VMTS, 1988 en Certificaateenheden deel 1 en 2
Bouwkunde, BVE, 1992.
19 Flexibele productie automatisering.
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6.2. Afstemming op de leerling en aanbevelingen voor het onderwijzen
In de nieuwe leerplannen wordt informatie over de afstemming op de leerling niet
meer gegeven. Ook aanbevelingen voor het onderwijzen worden nauwelijks
opgenomen. Op moduulniveau vinden we naast een korte toelichting op de
bedceling van het thema, een niet gespecificeerde verwijzing naar leerboeken,
computerprogramma's of modellen. Onder de rubriek 'leerlingactiviteiten' wordt
wel verwezen naar methodische aspecten als ~uiswerk' of 'zelfwerkzaamheid'. In
de oudere leerplannen werden bepaalde gedachten daarover wel opgenomen, zij
het dat de benadering weer per leerstofgebied verschilt. Wij schetsen deze kort.
Elektrotecbniek is een tamelijk abstract leerstofgebied waarin theorie een grote
rol speelt. Dit stelt extra eisen aan de `beeldvonming' als belangrijke eerste stap
in het leerproces. De belangrijkste aanbeveling bij de verbetering van het leerplan
in 1986 was dan ook: het praktischer maken van het eerste leerjaar, door meer
lestijden te besteden aan praktijk en practica, door de leerstof concreter te maken
en door een grotere integratie van de vakken. Voor dit laatste werd aanbevolen
om deze minder op te splitsen, om meer lestijden per vak te besteden en om
projectonderwijs en andere didactische werkvormen toe te passen. Daarbij werd
aangegeven dat de heterogene samenstelling van de (eerste) klassen een didac-
tische aanpak vereist waarin zowel de theoretische als de praktische vaardigheden
worden ontwiklceld. De theoretische leerstof moet door middel van practicum-
proeven, demonstraties en gebruik van audiovisuele middelen uit de abstracte
sfeer gehaald worden. Later kan dan meer aandacht worden besteed aan de
theoretische aspecten van de werking van elektrische apparaten en componenten.
Bij Werktuigbouwkunde wordt voor materialenkennis aanbevolen om de eigen-
schappen van de materialen in het begin nog niet te relateren aan de `toestands-
diagrammen', maar praktisch voor te stellen. Voorts wordt aanbevolen om de
leerstof van het vak gereedschapskennis gefaseerd op te bouwen en in thema's te
behandelen die synchroon lopen met de te behandelen werkplaatstechnieken.
Vaktekenen moet worden gericht op onder meer het ontwikkelen van ruimtelijk
inzicht, technisch inzicht en constructief inzicht. De tekening moet ook gebruikt
worden als middel om de bedrijfscyclus van tekening tot product te bestuderen,
uit te werken en waar mogelijk de bedrijfscyclus werkelijk te ervaren. De
'demonstratie' wordt als aparte werkvorm aangegeven als aanvulling op het
practicum om de vele uitvoeringsvormen van specialistische techniek te leren
kennen. Het werkstuk is het middel tot verkenning van de bewerkingstechnieken.
Met behulp van eenvoudige basis-bewerkingstechnieken wordt geleerd wat de
mogelijkheden van de gereedschappen en machines zijn. Bij praktijk verdient het
aanbeveling in projectvorm te werken met daarnaast seriematig produceren. Van
elk onderdeel dienen vooraf een werkvoorbereiding en achteraf een meetrap-
portlbeoordelingsstaat gemaakt te worden, waarbij de leerlingen tot een samen-
werkingsverband moeten komen.
Bij Bouwkunde wordt bij het eerst jaar gewezen op de verschillende instroom-
profielen van de leerlingen en de noodzaak om de keuze van de leerstof en de
didactische methode hierop af te stemmen. Bij Bouwkunde wordt veel verwezen
naar de mogelijkheid van excursies en demonstraties.
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7. De vakdidactische verantwoording van de leerboeken
Ook les- en leerboeken fungeren als bron voor (vak)didactische aanwijzingen.
Deze worden onder eigen verantwoordelijkheid geproduceerd door educatieve
uitgevers die daarvoor - naar men mag verwachten - de leerplannen zoveel
mogelijk als uitgangspunt nemen. In een beperkt aantal gevallen geeft de autew
expliciet aan in hoevenre het leerplan daadwerkelijk wordt gevolgd. Meestal blijft
dit onvenneld.
Het leerboek fungeert impliciet als een 'methode', wanneer de leraren in hun
werkwijze de lijn van het boek volgen. In de onderwijspraktijk is de invloed van
de leerboekschrijver op de didactische uitwerking vermoedelijk erg groot.
Vakdidactische keuzen als leerstofafbakening en -ordening zijn door hen gedaan.
Zelden echter geven de autews expliciet aan welke criteria zij hebben gebruikt en
op welke wijze naar hun mening het best met het leerboek (en het eventuele
werkboek) gewerkt kan worden.
Dat er wel behoefte is aan een zekere verantwoording, moge blijken uit de vele
leerboeken die een beknopte verantwoording voor de leraar bevatten in de vorm
van een `ten geleide' of `vooraf. Zelden komt een dergelijke verantwoording
echter verder dan de aanduiding van de doelgroep of de opmerláng dat hoofdza-
kelijk het VMTS-raamleerplan is gevolgd. Het is overigens begrijpelijk dat het
leerboek, dat immers voor de leerlingen is bedoeld, niet de meest voor de hand
liggende plaats is voor verwijzingen naar achterliggende visies en didactische
aanwijzingen. Een handleiding voor de leraar is daartoe een geschikter middel.
Naar onze ervaring is dit niet gebruikelijk voor het mto20 en is het aantal gevallen
waarin er naast een leerboek voor de leerlingen ook een `handleiding voor de
docent' wordt gegeven, gering. Om dit te toetsen gingen we voor vier mto-
leerstofgebieden aan de hand van de NICL-overzichten (1991) na voor hoeveel
leerboeken docenten-handleidingen beschikbaar zijn en welke daarvan didacti-
sche aanwijzingen of verantwoordingen geven. Uit het overzicht van tabel 4.2
blijkt dat dit met uitzondering van 'elektronica' nauwelijks het geval is. De
beschikbare handleidingen bevatten antwoorden bij de opgaven van het leerboek,
ook wel voorkeur-uitwerkingen en altematieven en soms ook technische achter-
gronden van vraagstukken op leraarsniveau. Dit heeft niet alleen een praktisch
effect, maar verklaart (tot op zekere hoogte) ook de bedoelingen van de schrijver.
Dergelijke informatie beschouwen we dan ook als resultaat van vakdidactische
activiteit.
A1 met al kunnen we echter vaststellen dat er voor het mto nog geen traditie is
waarbij de uitgevers de leerboeken inbedden in een vakdidactische fundering of
toelichting.
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Tabe14.2: Het aantal leerboeken met het aantal docentenhandleidingen voor
vier mto-leerstofgebieden volgens NICL-199121.
8. Bespreking
Het ontwikkelingsproces van de mto-leerplannen verloopt planmatig, voorziet in
legitimering vanuit het bedrijfsleven en wordt soms professioneel ondersteund.
Het resultaat is niet gering. Een breed tenrein aan opleidingen is venueuwd en in
de vonn van certificaateenheden beschreven. We hebben echter een aantal
zwakheden vastgesteld die de bruikbaarheid beperken:
a. De leerplannen zijn afzonderlijk per leerstofgebied ontwikkeld en
representeren geen opvatting van de technische vakken als schoolvakken.
De onderlinge vergelijkbaarheid is eerder formeel dan inhoudelijk.
b. Een gestandaardiseerd `format' voor de beschrijving van de leerplannen
(zowel in het modulaire systeem als in het vorige) is op zich een voordeel.
Alle aandachtspunten voor een verantwoorde didactische aanpak kuunen
er in beginsel een plaats in krijgen. De gekozen systematiek van sterk ver-
korte aanduidingen voor de vakinhoud, het leerlinggedrag en het beheer-
singsnivesu is echter niet infonnatief als didactische aanwijzing, eerder
verwarrend. De relatie tussen leenuihouden en leerprocessen of didactische
aanwijzingen wordt er niet inzichtelijk door.
c. De waarde van de verschillende vonnen van ordening van de omvangrijke
vakinhoud voor het leerproces is niet goed te bepalen. Wel is duidelijk dat
alle indelingen betrekking hebben op de bedrijfspraktijk en niet op een
vakdidactische doordenlàng van het leerstofgebied.
21 Inmiddels is een serie leerboeken verschenen op basis van het certificaat-
eenhedensysteem. De situatie met betrekking tot de docentenhandleidingen met
vakdidactische informatie is nauwelijks veranderd.
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d. De leerplannen tonen op zijn minst een grote terughoudendheid met
betrekking tot visies op leren en onderwijzen. Infonnatie wordt daarover
nauwelijks gegeven. Dit is ook het geval bij de leerboeken, waarbij de
keuzen van de auteurs impliciet blijven.
e. De leerstofgebieden leggen verschillende accenten waar het gaat om de
invulling van de componenten van het gemeenschappelijk inhoudelijk
stramien. Dit hangt waarschijnlijk voor een deel samen met de eigen aard
van het leerstofgebied en de werkzaamheden die in de beroepspraktijk
worden verricht. Vanuit de gedachte dat zij variaties op eenzelfde stramien
zijn, mag meer overeenkomst worden verwacht. Het is ook denkbaar dat
een groot deel van de verschillen alleen het gevolg van een gescheiden
ontwikkeling (per vakgebied) zijn.
A1 met al kunnen wij ons niet aan de indruk onttrekken dat in het mto bij de
leerplanontwikkeling eenzijdig 7iouvast' wordt gezocht in de technische inhoud
en de verscheidenheid aan materiële vormen. We mogen wellicht veronderstellen
dat deze eenzijdigheid vooral bestaat bij het technisch onderwijs zelf. Immers,
andere betrokkenen bij het leerplanproces, bedrijven en schoolverlaters, zijn
eensgezind over het belang van een groot aantal onderwerpen met betrekking tot
de technische en algemene kennis en vaardigheden waarbij ze de ontwikkeling
van bepaalde eigenschappen in de persoon belangrijker vinden van de technische
kennis en vaardigheden zelf (Kanselaar, 1987).
Hoofdstuk 5 75
Hoofdstuk 5. De vakdidactische benadering in de
lerarenopleiding
1. Inleiding
De beroepsvoorbereiding van leraren vindt plaats in de lerarenopleiding. Deze is
dan ook van invloed op hun professionaliteit, ook waar het gaat om de kennis van
en de houding tegenover de vakdidactische benadering van de technische vakken.
Hoe sterk deze invloed is, valt moeilijk te zeggen. Ze houdt in ieder geval ver-
band met de wijze waarop het opleidingsprogramma is ingericht en met de
inbreng van de docenten in de opleiding.
In dit hoofdstuk richten we ons op het programma van het opleidingsvak
`vakdidactiek' als dat deel van de opleiding dat direct betrokken is op de
vakdidactische benadering voor zover het is beschreven in leeiplandocumenten.
In hoofdstuk 7 gaan we in op de vormgeving-in-de-praktijk door de vakdidactiek-
docenten.
Het opleidingsprogramma van de lerarenopleiding omvat zowel technisch-
vakinhoudelijke als pedagogisch-didactische scholing. Daarbij hanteert de
opleiding een opleidingsdidactiek' die ook de vakdidactieken enlof algemene
didactiek omvat van het schooltype waarvoor wordt opgeleid (Peters, 1985). In
het opleidingsvak `vakdidactiek' komt de visie van het opleidingsinstituut op de
vakdidactische benadering van de technische vakken het duidelijkst tot
uitdrukláng, tezamen met haar visie op het opleidingsproces van lerazen. Het gaat
in de lerarenopleiding niet zozeer om het ontwikkelen van vakdidactische kennis,
maar `om het aanreiken van een begrippenappazaat waannee leraren allerlei
zaken in het onderwijsleerproces sneller en adequater kunnen herkennen en
benoemen' (Verloop, 1995: 140).
Overigens worden vakdidactiek-docenten in de lerarenopleiding niet alleen
beschouwd als 'overdragers' van vakdidactische kennis of uitvoerders van het
programma, maar ook als 'producenten' van deze kennis, met name vanwege de
situatie-afhankelijkheid (Peters, 1985) en de koppeling van de theorie aan de
praktijk (Verloop, 1992). Een dergelijke opstelling hee8 ongetwijfeld invloed op
de wijze waazop dit opleidingsvak is uitgewerkt. De omstandigheid dat er geen
specifieke vakdidactieken voor de technische vakken zijn ontwikkeld (vgl.
hoofdstuk 1) geeft e~cUra gewicht aan de inhoudelijke invulling die de lerazen-
opleiding er zelf aan geeft.
' Didactiek van het leren onderwi'zen in lerareno leidin en nascholin1 P S 8~~~, 1985).
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2. De opleiding van de leraren technische vakken
De opleiding van de lerazen technische vakken wordt in Nederland uitgevoerd
door één landelijk werkend instituut: de Pedagogisch Technische Hogeschool
Nederland. Ze heeft zich apart van de andere lerazenopleidingen voor het voort-
gezet onderwijs ontwikkeld en voert een afwijkend programma. Deze uitzon-
derlijkeZ situatie is voor ons onderwerp van belang en vereist enige toelichting.
De geschiedenis van de opleiding van lerazen technische vakken is pazallel
verlopen met die van de PTH en nauw verbonden met de geschiedenis van het
technisch onderwijs.
Goudswaard (1981) beschrijft hoe de behoefte aan technisch onderwijs ontstond
toen de leerlingstelsels van de oude ambachtslieden (gilden) wegvielen en meer
industriële productiegerichte bedrijven opkwamen. In 1919 kwam de
Nijverheidsonderwijswet tot stand die de ontwikkeling inluidde van het technisch
onderwijs dat wij vanaf 1968 kennen als lto (vanaf 1992 vbo) en mts. Gedurende
dit proces is het aanvankelijk sterk praktijkgericht onderwijs opgeschoven in de
richting van meer theoretisch en algemeen vormend onderwijs.
Het door particulier initiatief georganiseerde industrieel avondonderwijs kende
geen uniforme regels met betrekking tot de bevoegdheden van de lerazen. Oddens
(1993) beschrijft dat er aanvankelijk plaatselijk wel proeven van bekwaamheid
moesten worden afgelegd, maar dat voor de ontwikkeling van de lerarenoplei-
dingen voor het technisch onderwijs vooral de Nijverheidsonderwijswet
belangrijk was. Deze wet stelde eisen aan de vakkennis en de pedagogische
voorbereiding van de leraar en voorzag in landelijke examens. Vanwege de
slechte resultaten werd in 1937 op instignatie van de Vereniging van Leraren een
nieuwe organisatie opgericht: het Nederlands Instituut voor Opleiding van
Leerl~achten bij het Nijverheidsonderwijs, gevolgd door eenzelfde initiatief te
Rotterdam. Door hun samengaan in 1951 ontstond de situatie dat er één bevoegd
gezag was dat verschillende opleidingsscholen onder beheer had, die gespreid
waren over het gehele land. Deze scholen hadden niet allemaal hetzelfde oplei-
dingspakket ( vakken), maaz wel een gezamenlijke opleidingsstructuur. Het
nieuwe opleidingsinstituut was in denominatief opzicht een samenwerkings-
instituut en verkreeg landelijk erkenning.
Na de invoering van de Mammoet-wet (1968) werd de naam gewijzigd in
Nederlands Genootschap tot Opleiding van Leraren voor het Beroepsonderwijs
(NGOLB). Na de inwerkingtreding van de HBO-wet ( 1985) fuseerden de scholen
die onder het bevoegd gezag van het NGOLB stonden tot één Hogeschool, die
werd erkend als een landelijk werkende instelling met regionale vestigingen, de
Z Het is geen unicum; ten behoeve van de opleiding van leraren voor het agrarisch
onderwijs bestaat een vergelijkbare situatie; de Stichting Ontwikkeling Agrarische
scholen (STOAS) verzorgt deze opleidingen vanuit drie vestigingen.
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Pedagogisch Technische Hogeschool Nederland te Eindhoven3.
Tot 1970 werd opgeleid voor de zgn. N(ijverheidsonderwijs)-akten, afzonderlijk
voor theorie- en praktijk-akten, waarbij de constructie met staatsexamens
gehandhaafd bleef. Kenmerkend voor deze opleidingen was dat zij (tot 1979) uit-
sluitend functioneerden als deeltijd (-avond)-opleidingen4. Dit hield verband met
de eis van ervaring in de bedrijfspraktijk. Door de nadruk op praktijk-
vaardigheden bleef het intellectuele niveau van deze studenten een punt van
aanhoudende zorg (Jaarverslag NGOLN, 1960).
De Wet op het Voortgezet Onderwijs (1968) maakte het noodzakelijk om de
regeling van de bevoegdheden te vernieuwen en de lerazenopleiding daaraan aan
te passen. Het ideaal van een dagopleiding voor de leraren technische vakken dat
reeds in 1947 bestond bij het Nederlands Instituut en waarmee men hoopte de
intellectuele en persoonlijke vorming van de aanstaande lerazen te vergroten, kon
eerst na 1977 worden gerealiseerd. De Commissie Structuur Opleiding Lerazen
Technische Vakken (SCOLT, 1978) ontwierp de basis voor de huidige opleiding.
Zij meende dat de bevoegdheid niet moet zijn verbonden aan de vele
afzonderlijke technische vakken, maaz zoveel mogelijk aan de brede leerstofge-
bieden (theorie } praktijk) voor het lto (nu vbo) en mto (zie tabel 5.1). Hiermee
werd aangesloten bij de tweevakkigheid die ook voor de dagopleiding voor de
algemene vakken was gaan gelden5, zij het dat het brede leerstofgebied als
tweevakkigb werd gekwalificeerd. Voor het eerst kon een 'reguliere' leraren-
opleiding voor het mto worden uitgevoerd'. Tenslotte zijn in 1995 door de PTH
de brede leerstofgebieden als basis voor de opleiding vervangen door 17
'profielen' (zie bijlage 6). Deze beogen een betere verhouding tussen de breedte
en diepgang ten behoeve van één ongedeelde opleiding voor vbo, mbo en bbo te
realiseren binnen de beperkte studietijd onder de Wet Hoger Onderwijs. Zij





Inmiddels maakt deze Hogeschool deel uit van de Fontys Hogescholen.
Enige instellingen voor erkend schriftelijk onderwijs, mals PBNA en LOI hebben
dergeGjke opleidingen ten behoeve van deze staatsexamens verzorgd; later namen
hun causisten als extraneus deel aan de schoolexarnens.
Op basis van de aanbevelingen van de Commissie Opleiding Lerazen (1966) en de
Commissie Hanselman (1974) leidden de Neuwe Lerarenopleidingen voor het
voortgezet onderwijs op voor een combinatie van twee vakken, bijvoorbeEld Engels
en Nederlands. Dit systeem is inmiddels weer verlaten ten gunste van eenvakkigheid
met een verbrede basis en een steviger onderwijskundige component.
In deze gedachtengang werden de praktijkcomponent en de theoriecomponent nog
steeds als twee te onderscheiden vakgebieden voorgesteld.






Sector A mechanische techniek mechanische techniek




Sector B bouwtechniek bouwtechniek
--- schilderen
--- bouwkunde
--- weg- en waterbouwkunde
Sector C elektrotechniek elektrotechniek
--- procestechniek
Sector D consumptieve techniek consumptieve techniek
Sector E grafische techniek grafische techniek
------------------------------------------------------------------------------------
Tabel 5.1: De indeling in leerstofgebieden voor de lerarenopleidingen voor de
technische vakken zoals voorgesteld door SCOLT (1978).
Voor onze studie is het van belang om vast te stellen dat de lerarenopleiding eerst
in het recente verleden direct op het mto is afgestemd. Vanaf SCOLT veranderde
de visie op het 'technisch vak' en wordt het leerstofgebied als één geheel gezien.
De oorspronkelijk vooral praktijkgeoriënteerde benadering (die ook blijkt uit de
bedrijfservaringseis) is opgeschoven naar een meer integrale benadering van
theorie en praktijk. Met de komst van de dagopleiding heeft het opleidings-
instituut de verantwoordelijkheid gekregen voor alle componenten van de
lerarenopleiding en is de noodzaak ontstaan om een visie op de integrale inhoud
van het leerstofgebied te ontwikkelen.
3. De positie van `vakdidactiek' binnen het opleidingsprogramma
Naar aanleiding van het SCOLT-advies is het opleidingsprogramma opgebouwd
volgens een successief model, waarbij de opleiding voor het mto bestond uit een
eenjarige 3COp' op de vierjarige opleiding voor het lbo (nu vbo). Vanwege de
noodzakelijke bedrijfservaring werd een jaaz bedrijfsstage in het programma
opgenomeng. Door de continuering van de experimentele status kon de
aanpassing aan de vierjarige opzet die de HBO-wet voorschrijft, enige tijd
worden uitgesteld. Vanaf 1993 is deze uitzonderingssituatie beëindigd. De
a De opleidingen voor Werktuigbouwkunde en Bouwkunde voor het mto wazen
ongedeeld 5 jaar.
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deeltijdopleiding is reeds bij een eerdere gelegenheid aangepast aan de vierjarige
opzet. De opleiding voor het PD9 is (op een enkel experiment na) steeds een
deeltijdcursus geweest en is inmiddels beëindigd.
Vanaf het cursusjaar 1994I1995 is stapsgewijs een modulair opgezette vierjarige
opleiding voor zowel vbo, bbo als mbo ingevoerd die zowel in voltijd als in
deeltijd wordt aangeboden. Tijdens ons onderzoek zijn deze programma's nog in
ontwikkeling, zodat in het navolgende nog veel informatie betrekking heeft op de
overgangssituatie.
De positie van `vakdidactiek' in de typen opleiding verschilt. Het programma van
de deeltijdopleiding was tot voor kort voor 700~o van de lessen gewijd aan het
technische vakgebied (inclusief de funderend exacte vakken) en voor 30oro aan de
onderwijskundige voorbereiding. Bovenop dit programma bestond de
verplichting om 80 uur stage (schoolpracticum) te doen op een technische school.
`Vakdidactiek' vormde met twee lesuren op jaarbasis een afzonderlijk vak binnen
de 'onderwijskundige voorbereiding' die voor alle opleidingen op dezelfde wijze
was ingericht en waaraan 12 lesuren op jaarbasis werden besteed. `Vakdidactiek'
is aan het einde van deze onderwijskundige opleidingscomponent geplaatst,
omdat eerst voldoende vertrouwdheid met algemene didactiek en met het
technische vakgebied moet zijn ontstaan alvorens het meer geïntegreerde vak
`vakdidactiek' aan de orde te kunnen stellen (binnen de beperkte ruimte in de
opleiding).
In de dagopleiding is `vakdidactiek' ook een apart vak in het leerplan. De
mogelijkheden om dit vak in te vullen en te integreren met andere progranuna-
onderdelen zijn groter dan in de deeltijdopleiding. De verbindingen met enerzijds
de algemene didactiek (didactisch practicum) en anderzijds de schoolstage (SP)
kunnen uitvoeriger worden uitgewerkt. SP wordt hier wel beschouwd als een
integraal deel van het opleidingsprogramma. In de dagopleiding wordt vakdi-
dactiek dan ook goeddeels beschouwd als een voorbereiding op SP. In de
verschillende leerplannen wordt aangegeven: `Onder leiding van een vakdocent
en een docent onderwijskundige voorbereiding kan de (aanstaande) leraar de
praktijk van het lesgeven inoefenen tijdens de lessen vakdidactiek als voor-
bereiding op het schoolpracticum'.
Een belangrijk verschil met het deeltijdprogramma is de mogelijkheid om de
studenten per leerstofgebied te benaderen en om zowel een onderwijskunde-
docent als een vakdocent te betrekken'o bij de verzorging van de vakdidactiek-
lessen. Dit geeft meer mogelijkheden om in te gaan op de didactische problemen
van het leerstofgebied en de valánhouden.
9
io
Pedagogisch diploma; voluit: bewijs van voldoende pedagogische en didactische
voorbereiding volgens artike133 WVO 1989.
Dit kan na afioop van de experimentele periode en de daarmee gepaard gaande
verminderde bekostiging misschien niet worden gecontinueerd.
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De vakdidactiekprogramma's voor de verschillende opleidingen vertonen in
inhoudelijk opzicht inderdaad accentverschuivingen ten opzichte van die van de
deeltijdopleiding.
Daarnaast geeft het dagopleidingsprogramma meer mogelijkheden om onderwijs-
kundige of didactische onderwerpen apart (veelal in practicumvonn) aan de orde
te stellen en om daaz met `vakdidactiek' op aan te sluiten. Dit programma
vertoont dan ook een grotere variatie aan onderwerpen dan dat van de deeltijd-
opleiding.
In de huidige programma-opzet (sinds 1994) is `vakdidactiek' letterlijk als een
schakel tussen de onderwijskundige en de vaktechnische component van de
opleiding gesitueerd door het als een deel van beide componenten te beschouwen.
Dit is uitgewerkt voor het modulaire systeem door drie modulen `vakdidactiek' te
plaatsen binnen de onderwijskundige component en pazallel daaraan drie
modulen binnen de vaktechnische component. `In elke moduleperiode resulteert
dit in een combinatie van een module vanuit het onderwijskundig profieldeel en
een module vanuit het profieldeel techniek. Hierdoor is in de modulenstructuur
een mogelijke samenwerking tussen de onderwijskundige en de vakdocent
gewaarborgd.' (Projectgroep VD, 1996: 4)11. De betrokken vakdidactiekdocenten
kunnen de modulen eventueel aan elkaar koppelen.
In deze opzet wordt de structuur bepaald door de practicum-lijn 'didactisch
practicum-schoolpracticum-vakdidactiek'. Daaraan is inhoudelijke verdieping ge-
koppeld door middel van de lijn 'reflecteren over onderwijs' waarin onderwijs-
kundige theorie thematisch aan de orde wordt gesteld. De gebruikte terminologie
sluit aan bij de opvatting dat (aanstaande) leraren moeten `(leren) reflecteren op
de eigen praktijk als leraaz (in ruime zin) en het verwerven van vaazdigheden om
deze praktijk naar eigen ideeën en mogelijkheden vonm te geven' (p. 7) (vgl.
Korthagen, 1982; Vedder, 1984; Schón, 1987), vooral door ervazingsleren
volgens Kolb (1984).
4. De inhoud van `vakdidactiek'
De verschillen in opzet tussen de deeltijdopleidingen en de dagopleidingen
resulteerden ook in inhoudelijke verschillen bij het o~leidingsvak `vakdidactiek'.
Een globale inventarisatie binnen de PTH in 1992~ gaf aan dat wel sprake was
van diverse vergelijkbare onderweipen, maaz ook van grote verschillen in
tijdsbesteding, uitwerking en aanvullende onderwerpen.
In deze pazagraaf gaan we voor ieder van deze opleidingssituaties na welke
inhouden aan de orde worden gesteld en welke opvattingen of inethoden met
PTH, Projectgroep Vakdidactiek, Beleidsnotitie vakdidactiek, 1996).
'Z Door de Werkgroep Vakdidactiek Technische Profielen.
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betrekking tot de vakdidactische benadering van de technische vakken eruit naar
voren komen. Per situatie trachten we te volstaan met verwijzing naar één13
document.
A. De deeltijdopleidingen
De inhoud voor het deeltijdprogramma is steeds in een gemeenschappelijk
vakleerplan voor alle technische opleidingen beschreven. In het 'vakwerkplan
vakdidactiek' (1987) zijn hiervoor twee argumenten aangegeven: overlapping van
thematiek en het ontbreken van (wetenschappelijke) technische vakdidactieken.
In de programmering voor de deeltijdopleidingen ligt de nadruk op een aantal
onderwerpen dat voor alle leerstofgebieden van belang is en geen homogene
(naar leerstofgebied) groep studenten vereist.
De eindtermen geven aan dat het erom gaat dat de student vakdidactische
aandachtspunten in zijn leerstofgebied leert herkennen en analyseren en mede
met behulp van onderwijskundige begrippen en vakdidactische methoden leert
om leermiddelen, procedures en activiteiten te ontwikkelen ten behoeve van de
behandeling ervan.
Inbreng vanuit de techniek wordt niet door de opleiding ingebracht, maar van de
student verwacht.
Voor de uitvoering beveelt het programma de practicumvorm aan waarbij de
studenten zelfstandig onderwerpen bestuderen en opdrachten uitvoeren. Het is
opgedeeld in een deel voor alle studenten, een deel per leerstofgebied en een vrije
opdracht.
De opleidingsdocent is vooral begeleider.
Het gemeenschappelijke deel is uitgewerkt in 'lesbrieven' en omvat de thema's:
- het aanleren van motorische vaardigheden;
- het beoordelen van een methode;
- taak- en handelingsanalyse;
- interne differentiatie;
- arbeidsoriëntatie, beroepenoriëntatie en beroepsoriëntatie;
- het practicum.
Het mto-programma is gebouwd op dat van het lto; als aanvulling worden
`vakgebonden onderwijskundige activiteiten' uitgevoerd zoals:
- studie van een deel van een schoolwerkplan en vergelijking tussen
lbo, bbo en mbo;
- studie van een methode voor het betreffende vakgebied;
- studie van componenten van een didactisch model (zoals
13 De variatie binnen de dagopleiding maakt verwijzing naar andere vak-leerplannen
soms noodzakelijk; in bijlage 7 is een overzicht opgenomen van de betrokken
leerplandoaunenten voor `vakdidactiek'.
82 Hoofdstuk 5
doelstellingen, aanwezige kennis bij de leerling, leerstofordening,
toetsontwerp)".
B. De dagopleidingen
In de dagopleidingen zijn zowel de studenten als de docenten bij de lessen
`vakdidactiek' naaz leerstofgebied íngedeeld.
Het dagopleidingsprogramma werd jaazlijks per opleiding vastgesteld en was
sterk afhankelijk van de vakdidactiek-docent.
In het leerplan 'vakdidactiek elektrotechniek' (1990) is aangegeven dat het gaat
om het leren voorbereiden, uitvoeren en evalueren van `onderwijsleer- en
vormingsprocessen' in de beroepsgerichte vakken. Ook dit programma is
grotendeels op het lto gericht. De mtollto-leerplannen zijn in dit plan als referen-
tiepunt ~enomen voor het voorbereiden van proeflessen en het oefenen met 'mini-
lessen'' .
Onderwerpen die in ieder geval aandacht krijgen zijn:
- doceerles, demonstraties en praktijkinstructie;
- omgang met doelstellingen;
- analyseren van leertaken en handelingen;
- kiezen of vervaazdigen van leermiddelen ;
- ordenen van leerstof.
Ten behoeve van het modulaire opleidingsprogramma is getracht om de
'verworvenheden' van de voorgaande programma's over te nemen, met name de
meest voorkomende onderwerpen en de mogelijkheid om de vakinhoud van het
technische leerstofgebied aan de orde te stellen.
De werkgroep vakdidactiek ( 1992) stelde voor om in het vakdidactiekprogramma
een groep gemeenschappelijke, algemeen-technische, thema's op te nemen en een
groep aan het specifieke technische profiel gebonden onderwerpen.
Bij de uitwerking in het leerplan is vakdidactiek gedefmieerd als: `het zich
bezighouden met het arrangeren van onderwijsleerprocessen van een bepaald
schoolvak binnen een bepaald schooltype. Hierbij staat niet de vakinhoud
centraal, maaz het leren van vakinhouden' (Projectgroep VD, 1996: 37).
De vakdidactiek-modulen bevinden zich in de perioden I1, 12 en 13 van de
opleiding. In ieder periode zijn pazallel twee modulen gepland, één te verzorgen
vanuit de onderwijskundige invalshoek en één vanuit de vaktechnische1ó. Bij de




Urt: lerarenopleiding MBO Mecl~viische Techniek I en II, 1990.
Een ingevuld voorbeeld is in bijlage 8 opgenomen.





- theorieles voorbereiden, uitvoeren en evalueren
- practicum opstellen, uitvoeren en evalueren;
- praktijkles voorbereiden, uitvoeren en evalueren;
- kenmerken van de doelgroep opnemen.
modulenperiode 12:
- een leereenheid ontwerpen en verantwoorden.
modulenperiode 13:
- leeractiviteiten ontwerpen voor mbo-leerlingen;
- onderwijssituatie arrangeren op basis van leerplannen;
- functioneren als teamlid van een mbo-afdeling.
C. De resnltante van beide opleidingen
De onderwerpen die in de hiervoor genoemde opleidingsvarianten binnen
`vakdidactiek' worden behandeld, kunnen worden verdeeld in drie categorieën:
a. algemeen didactische onderwerpen, zoals probleemoplossen, taakanalyse,
het beoordelen van een methode en interne differentiatie;
b. onderwerpen over werkvormen die specifieke aandacht krijgen in het
technisch onderwijs, zoals het technisch practicum en psychomotorische
vaardigheden in de praktijklessen;
c. onderwerpen over een specifiek technisch leerstofgebied, zoals het
ontwerpen van een vakleerplan en het uitwerken van vakspecifieke
problemen.
De meeste onderwerpen behoren tot de eerste categorie. Ze zijn in alle
opleidingen bruikbaar. Toepassing van algemeen didactische kennis op tech-
nische inhouden vormt dan ook het grootste deel van `vakdidactiek'.
De onderwerpen uit de tweede categorie betreffen vooral bepaalde typen
roostervakken. Hierbij wordt wel verwezen naar technische inhouden, maar
slechts bij wijze van voorbeeld. Er is veelal geen systematische koppeling met
concrete technische kennis- of vaardigheidselementen.
We rekenen de aandacht voor de nieuwe mto-leerplannen en de daarbij
behorende systematiek" tot de derde categorie. Echte vakspecifieke problemen
behoren ook tot deze categorie, maar worden niet omschreven.
De specifieke vakdidactische invalshoek, zoals we die beschreven in hoofdstuk 3,
is in deze leerplandocumenten niet uitgewerkt. De concrete technische inhouden
zelf worden niet geanalyseerd met het oog op de 'leerbaarheid' of de 'onder-
wijsbaarheid'. Dit gebeurt bijvoorbeeld ook niet bij het onderwerp 7eerstof-
" Wij hebben deze in hoofdstuk 4 behandeld.
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ordening' (waarbij wel technische 'facts' worden gerangschikt, maaz geen
'concepts','procedures' of'principles')18.
Boschhuizen (1987) geeft aan dat het'vertalen' van een vakinhoudelijk onderwerp
naaz een leerinhoud in de praktijk voor veel leraren een probleem vormt en in de
lerazenopleiding wordt verwaazloosd. Hij meent dat niet de studenten maaz juist
de vakdidacticus in de opleiding de initiatieven moet nemen met betrekking tot de
transformatie van vakinhouden naaz leen;nhouden19
Deze verbinding moet nu vorm krijgen door een werkwijze toe te passen waazbij
de opleidingsdocent en de student samen de technische inhouden kiezen bij de
verschillende opdrachten. De mogelijke inbreng van de docent is afhankelijk van
diens achtergrond. Alleen indien deze een technische achtergrond in het betref-
fende leerstofgebied heeft, kan de eigen aazd van de technische inhoud erbij
worden betrokken.
5. Bespreking
`Vakdidactiek' vormt slechts een klein deel van de opleiding, maaz wordt in de
programma-opzet een cruciale rol toegeschreven, vanwege de relatie met de
opleidingsdidactiek, met de andere onderwijskundige vakken en met de
technische vakken.
De relatie met de opleidingsdidactiek blijkt vooral uit de procesgeoriënteerde
werkwijze. We constateren wel een zekere terughoudendheid om in de
moduulbeschrijvingen een vakdidactisch kennisbestand inhoudelijk te
beschrijven.
De relatie met de onderwijskundige vakken wordt vooral zichtbaaz in de lijn
'didactisch practicum - vakdidactiek - schoolpracticum'. Het verklaart wellicht de
centrale positie van onderwerpen als werkvormen, taakanalyse, theorieles,
practicum of praktijkles. De technische inhoud van deze lessen wordt - na
raadpleging van de betreffende leerplannen - bekend verondersteld en vormt zelf
geen object van studie20. Inhoudelijk is er op deze manier weinig verschil met het
didactisch practicum.
De relatie met de technische vakken is in de nieuwe leerplandocumenten niet
uitgewerkt. In de moduul-beschrijvingen wordt wel verwezen naar de vbo- en
le
19
In de typologie van Romiszowski (1986). Bovendien denken we aan vormen van
'concept mapping' ter voorbereiding van de lesinhoud (Vgl. Bosschhuizen, 1986).
I-Tij spreekt van 9eraarsontwerpen' om aan te geven dat de opleidingsdocent voor
concrete problemen oplossingen ontwerpt die aan de studenten als voorbeeld kunnen
worden voorgelegd zodat de studenten een juist idee krijgen over de mogelijkheden.
p Dit is wel het geval bij de opleidingen voor Techniek, Wiskunde en Natuurkunde.
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mbo-programma's, maar men gaat weinig in op de concrete technische inhoud21.
In de programma's wordt juist afstand wordt genomen van de mogelijkheid om de
vakinhoud te onderzoeken op zijn didactische implicaties en daazmee van de
specifieke vakdidactische benadering.
Deze opstelling wijkt af van die bij andere opleidingen bi~jvoorbeeld voor
Wiskunde en Natuurkunde (ook binnen deze lerazenopleiding2 ), waaz de vak-
inhoud van het schoolvak wel wordt bestudeerd en waar men reeds in het eerste
jaaz met `vakdidactiek' begint~ 24.
De aandacht voor het leren is gericht op de vbo-leerling. Dit kan worden
verklaard vanuit het successieve opleidingsmode125, de beschikbaarheid van
wetenschappelijke infotmatie over dit onderwerp en de bezorgdheid voor de
'zwakkere' leerling door de opleidingsdocenten.
Over specifieke aandachtspunten met betrekking tot het leerproces van mto-
leerlingen wordt nog weinig aangegeven in de leerplannen of de modulenboeken.
Over dit onderwerp (een conditie voor mto-didactiek) is waazschijnlijk geen
relevante informatie beschikbaar.
Het leren onderwijzen krijgt veel aandacht en richt zich vooral op het gebruik van
didactische werkvormen en het 'ontwerpen' van lessen. Deze werkvormen zijn
weliswaar veelal aan de typen roostervakken gekoppeld, maar nauwelijks aan de
typen leerinhouden. In feite staat directe sturing van het leerproces door de leraar
voorop (vgl. Bergen e.a., 1991) Tenslotte concluderen we dat de belangrijke
plaats die `vakdidactiek' wordt toegeschreven, niet tot uitdrukking komt in de
uitwerking van de leerplannen. De inhoud is beperkt. De specifieke vakdidac-
tische invalshoek komt in de leerplannen niet tot uitdrukking. Het omschreven
programma bevat weinig specifiek vakdidactische kennis. In de diverse program-
ma's komen wel verscheidene gemeenschappelíjke vakdidactische elementen





Een iutzondering is bijvoorbeeld het vakwerkplan `werkplaatstechniek:
lichtinstallaties' waarin de relatie tussen leerinhoud en leerproces wel wordt gelegd.
Deze opleidingen worden ook in andere instituten uitgevoerd en kennen een
vakdidactische traditie met wetenschappelijk onderzoek en ontwikkelingswerk.
PTH-leerplan wiskunde, 1990.
PTH-leerplan natuurkunde, 1990.
In het SCOLT-model volgt de opleiding voor het mto meestal op die voor het lto, zie
tabel 5.1.
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Hoofdstuk 6. Overstap naar onderzoek van de onderwijspraktijk
1. Inleiding
Bij de aanvang van deze studie hebben we ons afgevraagd of er mogelijkheden
bestaan voor een gemeenschappelijke vakdidactische benadering voor alle
technische leerstofgebieden. Daazbij wazen we geïnteresseerd in de vraag in
hoeverre de vakdidactiek voor de technische mto-vakken in de theorie en de
praktijk reeds een invulling heeft gekregen.
In de voorafgaande hoofdstukken hebben we dit probleem benaderd vanuit
theoretisch perspectief en vanuit de beschikbare leerplandocumenten. Daarbij
hebben we eerst de begrippen 'technische vakken' en 'vakdidactiek' uitgewerkt.
Uit nadere analyse van de technische roostervakken (tegen de achtergrond van de
algemene kenmerken van techniek) bleek dat ze alleen zinvol benaderd kunnen
worden in de samenhang van de leerstofgebieden. De leerstofgebieden hebben
een vast inhoudelijk stramien gemeenschappelijk. Dit stramien representeert de
technische vakken en dit hebben we als uitgangspunt genomen voor ons verdere
onderzoek.
Omdat we ons niet beperken tot één vak of leerstofgebied, hebben we de
voorkeur gegeven aan de uitdrukking 'vakdidactische benadering'. Deze is door
ons opgevat als een zelfstandige en noodzakelijke invalshoek van het onderwijs-
leerproces waarbij de leerinhoud wordt bezien op zijn 'leerbaazheid' en
'onderwijsbaarheid' in het mto en daazmee op de bijdrage die deze inhoud kan
leveren aan het leerproces van de leerlingen. Het bleek dat de leerplandocu-
menten van het mto en van de lerazenopleiding geen systematische aanpak of
richtinggevende opvattingen van een specifiek vakdidactische benadering
bevatten.
De aansluitende vraag is nu: hoe wordt in de onderwijspraktijk invulling gegeven
aan de vakdidactische benadering van de technische vakken? In dit hoofdstuk
beschrijven we de achtergronden en methoden van de drie onderzoeken waarmee
we deze vraagstelling achtereenvolgens hebben onderzocht.
2. De vraagstelling gericht op de onderwijspraktijk
De drie hoofdthema's uit het voorafgaande zijn verwerkt in de vragen voor de
onderwijspraktijk:
- welke invulling wordt gegeven aan de vakdidactische benadering;
- welke karakterisering wordt toegekend aan de technische vakken
(vakbeeld);
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in hoeverre is er bij de technische vakken sprake van een
gemeenschappelijke didactiek?
Wij stellen deze hoofdthema's niet aan de orde als afgeleiden van de leerplannen,
maar vanuit het gezichtspunt van de gebniikers.
De vakdidactische benadering heeft betrekking op de vier niveaus die worden
gevormd door de leerplannen, het vak, de raamthema's en de lessen (Blankertz,
1973). In het voorafgaande hebben we ons met behulp van de leerplan-
documenten vooral beziggehouden met het eerste en tweede niveau. De
onderwijspraktijk in de scholen concentreert zich op de beide andere niveaus. Het
is echter niet zo, dat zonder meer mag worden aangenomen dat de scholen, de
leraren en de vakdidactiekdocenten de 'uitvoerders' zijn van de leerplannen. Het
is eerder zo dat zij de leerplannen als uitgangspunt of referentie voor hun werk
nemen. Het is dan ook de vraag in hoeverre zij de leerplannen 'volgen' en
behulpzaam achten voor hun onderwijsactiviteiten en de keuze van hun methoden
(leerboeken). Uitgaande van een zekere autonomie van de school, van de leraar
en van de opleider bij de inrichting van hun onderwijs (Knoers, 1994), mag een
grote variatie in opvattingen over en uitvoeting van de leerplannen worden
verwacht.
De belangrijkste aandachtspunten zijn: de vakdidactische benadering in het
algemeen, de ordening van de leerinhouden en de afstemming op het leren van de
leerling en op het onderwijzen (in de brede zin van de leeromgeving).
Voor de karakterisering van de technische vakken is het van belang te weten in
hoeverre het gemeenschappelijk inhoudelijk stramien als ordeningsprincipe wordt
herkend en hoe de relatie tussen de vakinhoud en de leerling wordt gezien.
De gedachte aan een gemeenschappelijke didactiek voor de technische vakken
stoelt op de veronderstelling dat de kenmerken van de technische vakken die voor
de vakdidactische benadering van belang zijn, een substantiële mate van
gemeenschappelijkheid vertonen.
3. De vertaling naar de betrokkenen
Wanneer we spreken over 'onderwijspraktijk' doelen we op de situatie waarin het
intentionele leerproces plaatsvindt en waarin de leerlingen en de leraren zich
concreet bevinden (kortweg de lespraktijk). Evenals in het voorafgaande
concentreren we ons op de praktijk in het mto' en op die bij de lessen
`vakdidactiek' in de lerarenopleiding. De betrokken functionarissen die in directe
zin verantwoordelijk zijn voor deze onderwijsarrangementen, zijn de vak-
' Evenals in het voorafgaande beperkt tot de leerstofgebieden Bouwkunde,
Elektrotechniek en Werktuigbouwkunde.
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didactiekdocenten van de lerazenopleiding, de directies van de technische sector
in het mbo en de lerazen voor de technische vakken.
Deze zijn niet allen op dezelfde manier bij het onderwijsproces betrokken. Zij
bekleden verschillende posities en vervullen verschillende, deels op elkaar
aansluitende, taken. Daazdoor varieert hun inbreng bij onze vraagstelling.
De vakdidactiekdocenten geven geen les in een technisch vak, maaz in
`vakdidactiek' als onderdeel van de onderwijskundige voorbereiding van de
aanstaande leraren. Het vakdidactiek-docentschap maakt slechts een beperkt deel
uit van hun weektaak; zij geven ook lessen in andere onderwijskundige of
technische vakken, afhankelijk van hun achtergronddiscipline. Hun betrokken-
heid kan worden omschreven als: het hulp bieden aan de studenten bij het leren
denken vanuit de vakdidactische invalshoek, het leren problemen oplossen door
middel van vakdidactische methoden en instrumenten onder meer door het voor
hen toegankelijk maken van het vakdidactisch kennisbestand (kennis in de
ruimste zin van het woord). Zij leggen daarmee een basis voor de verdere
ontwikkeling van de leraren met betrekking tot het vakdidactische denk- en
handelingskader. Het ligt voor de hand dat de lerazen hierop in hun beroeps-
praktijk voortbouwen.
De directies representeren het schoolniveau. Dit kan worden opgevat ais het
nivesu waazop de leraren gezamenlijk afspraken maken, in dit geval over hun
prioriteiten bij de vakdidactische benadering van de technische vakken. De
bijdrage van de d'uecties betreft zowel inhoudelijke als procedurele sturing. De
organisatie kan variëren. Voor ons doel is het niveau van de techniek sector-
directie belangrijk, omdat hier de gezamenlijke verantwoordelijkheid voor de
technische inhouden en de didactische aanpak is gesitueerd.
De leraren zijn diegenen die het meest betrokken zijn bij de lesvoorbereidíng en
uitvoering. Zij doen dit over het algemeen gedeeltelijk individueel en voor een
deel samen met collega's, veelal in vakgroepverband, maaz soms ook binnen het
verband van de technische sector of van het gehele instituut. Hun betrokkenheid
bij de vakdidactische invalshoek wordt niet alleen bepaald door hun individuele
inzet, maaz ook door de organisatie van de gezamenlijke activiteit op basis van
afspraken en maatregelen. Voor de leraren is de vakdidactische invalshoek niet te
scheiden van het lesgeven, maaz hooguit daarbinnen als specifiek aandachtspunt
te onderscheiden. Van belang is dan de vraag hoeveel aandacht zij besteden aan
de vakdidactische invalshoek en met name welke relaties zij leggen tussen de
leerinhouden en de leeiprocessen van de leerlingen.
4. De benadering van de respondent-groepen
De hiervoor gegeven vraagstelling heeft voor een deel betrekking op hetgeen de
respondent-groepen tijdens hun werk praktiseren en voor een deel op hun
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opvattingen over vakdidactiek. Gezien de omstandigheid dat over dit onderwerp
weinig bekend is, heeft de vraagstelling een inventariserend karakter. Het gaat
erom de belangrijkste elementen en factoren te vinden die betrekking hebben op
ons concept van een gemeenschappelijke didactiek.
In deze studie hebben we de wijze van verzamelen van gegevens beperkt tot het
stellen van vragen (mondeling en schriftelijk) en afgestemd op de beschikbare
mogelijkheden om deze respondent-groepen te ondervragen.
Het aantal vakdidactiekdocenten bij de technische lerazen-opleidingen is gering
(enkele tientallen); zij bevinden zich allen binnen één instituut: de PTH. Hun
praktische en inhoudelijke betrokkenheid bij vakdidactiek maakt het mogelijk om
aan te sluiten bij de gegevens uit hoofdstuk 5 en rechtstreeks te vragen naar het
vakdidactisch kennisbestand dat zij gebruiken bij de invulling van hun lessen in
de lerarenopleiding. Wij kunnen eenvoudig vragen welke onderwerpen zij aan de
orde stellen bij hun lessen `vakdidactiek' en in aansluiting daarop naar de achter-
gronden daarvan. De aard van de vraagstelling is in dit geval eerder kwalitatief
dan kwantitatief: het opsporen van de mogelijke inhoudselementen van het
kennisbestand. Als methode doet hiervoor het mondelinge interview dienst.
De tweede groep van respondenten betreft de directieleden van de mbo-instituten
waarin technisch onderwijs wordt gegeven2. Evenals bij de vakdidactiekdocenten
worden bij hen interviews afgenomen. Een aantal vragen is gelijk aan die van de
lerazen-enquête, zodat vergelijking van de resultaten mogelijk is.
Met een schriftelijke enquête is een redelijk aantal leraren (75) ondervraagd. Zij
vonnen de derde groep. De enquête bestaat uit vragen over hun onderwijspraktijk
en hun mening daarover. Tussen de diverse meningen onderling en tussen de
achtergrondgegevens van de respondenten kunnen tevens verbanden worden
gezocht die van belang zijn voor de mogelijke invulling van een didactiek voor de
technische vakken (vgl. Meuffels, 1982). In dit geval ligt een meer kwantitatieve
benadering voor de hand.
Met de benadering van de respondent-groepen varieert de methode van vragen
stellen in onze opzet van (meer) open naar (meer) gesloten en de aard van de
inforinatie van (meer) kwalitatief naar (meer) kwantitatief. We volgen daarbij de
lijn: vakdidactiekdocenten - directies - lerazen, een en ander volgens het schema
van tabel 6.1. Voor de vakdidactiekdocenten die vakdidactische kennis recht-
streeks gebniiken, zijn alle thema's verwerkt in het type vraag: `Met welk
onderwerp behandelt u dit in uw lessen?'. Hierop is de uitwerking voor deze
groep gebaseerd waarop we in paragraaf 5 ingaan. Voor de leraren en directies
beschrijven we de hoofdlijnen van de opzet in pazagraaf 6 en de uitwerking ervan
in pazagraaf 7.
2 Ten tijde van het onderzcek: 97 instituten, waarvan 59 met de afdelingen B, E en W.
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instrument informatie respondent-groep
interview onderwerpen f achtergronden vakdidactiekdocenten
interview activiteiten f opvattingen directies
enquête activiteiten f opvattingen leraren
Tabel 6.1: Instrumentgebruik en object van de vraagstelling bij de respondent-
groepen.
5. De uitwerking voor de vakdidactiekdocenten
Binnen de PTH was ten tijde van dit gedeelte van ons onderzoek (1994) op
instituutsniveau weinig bekend over de uitwerking en votrngeving van `vakdidac-
tiek' in de opleidingspraktijk in de verschillende vestigingen3. Overleg met de
leiding van het instituut over de te volgen werkwijze resulteerde in het besluit het
onderzoek het kazakter te geven van een inventarisatie van de gepraktiseerde
inhouden, werkwijzen en achtergronden, wat met name informatie moet
opleveren over het vakdidactisch kennisbestand dat wordt gebruikt bij de lessen
`vakdidactiek'. Deze kan tevens fungeren als uitgangssituatie voor de
ontwikkeling van nieuwe modulen `vakdidactiek'.
In de lerazenopleiding staat de scholing ten behoeve van het lesgeven voorop.
Verwacht werd dat deze prioriteit gevolgen heeft voor de inhoudelijke keuzen en
procedurele uitwerkingen die de vakdidactiek-docenten toepassen. Verondersteld
werd ook dat het vakdidactisch kennisbestand op het gebied van de technische
vakken - voor zover dat bestaat en bekend is - in de praktijk tot uitdrukking wordt
gebracht.
Beoogd werd om alle vakdidactiekdocenten van de vier regionale vestigingen bij
deze inventarisatie te betrekken. Daarvan zijn er 33 die dit opleidingsvak
gedurende meerdere jazen hebben uitgevoerd, bij ons onderzoek betrokken (van
de 40 à 45 docenten). Deze staan allen bekend als ervazen lerazenopleiders. Zij
zijn evenwichtig gespreid over de vestigingen en werkzaam voor de
leerstofgebieden elektrotechniek, bouwtechniek, werktuigbouwkunde, consump-
tieve techniek, installatietechniek en motorvoertuigentechniek.
Vanwege de omstandigheid dat op het moment van het onderzoek de
opleidingsprogramma's gefaseerd overgaan naar een gemoduleerde opzet en de
respondenten in verschillende situaties functioneren, werd besloten om hen in
3 Eindhov Amsten, erda~ Rotterdam en Zwolle.
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drie groepen te benaderen:
I: een groep docenten die werken in de deeltijd-opleidingen (project 1);
II: een groep docenten die werken in de 'oude stijl' voltijd-opleidingen
(project 2);
III: een groep docenten die werken in het modulaire systeem van de voltijd-
opleidingen (project 3).
Voor de opzet en uitvoering van de interviews werd de medewerking gevraagd
van enkele docenten die voldoende bekend waren met het vakdidactiek-
programma en de uitvoeringsmogelijkheden binnen de PTH. De werkwijze werd
met hen doorgesproken en in onderling overleg vastgesteld. Daarbij werd de
waarde van een vertrouwde, maar 'neutrale' opstelling benadrukt. Dit is van
belang omdat de interviews een open karakter moeten hebben en niet op
voorhand opvattingen over vakdidactiek van de zijde van de onderzoekers mogen
doorklinken. Ten behoeve van de structurering van de interviews is door de
auteur in overleg met de betrokken PTH-medewerkers (onderwijskundige staf en
interviewers) een vragenlijst opgesteld.
Deze lijst werd door de interviewers gebn.iikt als hulpmiddel om een zo compleet
mogelijke inventarisatie te verkrijgen. Het resultaat van de interviews wordt door
de interviewers na afloop in onderling overleg gèinterpreteerd, in verzamelstaten
ondergebracht en waar nodig becommentarieerd. Dit is beschreven in drie
rapporten (intern PTH)4. Deze informatie is ten behoeve van deze studie bewerkt
en geanalyseerd. Het resultaat wordt beschreven in het volgende hoofdstuk.
Deze vragenlijst (zie bijlage 10) bevat 5 categorieën vragen betreffende:
1. de achtergrond van de vakdidactiekdocenten;
2. de onderwerpen uit hun vakdidactieklessen;
3. de wijzen van uitvoering;
4. de theoretische en praktische achtergronden;
5. de werkcondities.
Als achtergrondgegevens zijn voor ons doel van belang: de werkervaring als
vakdidactiekdocent, de eigen opleiding (opgevat als 'onderwijskundige' of
'technische') en de ervaring in het voortgezet onderwijs (waarvoor wordt
opgeleid). De kem van de lijst wordt gevormd door de vragen naar de
onderwerpen die in de lessen worden behandeld en die als weergave van het
vakdidactisch kennisbestand worden beschouwd. Bij de vragen worden de
onderwerpen die men behandelt, beschouwd als een keuze van de docent (meer
of minder het omschreven leerplan volgend) en wordt aandacht geschonken aan
de motieven, achtergronden en condities die daarbij naar het oordeel van de
docent een rol spelen.
' vakdidaktische praktijk' door E. Elve ~ M. Stultjens; maart '94. `Een inventarisatie
n.a.v. gesprekken met onderwijskundigen aan DLO en VLO in de vestiging
Eindhoven' door A Smits; 08-03-94 en `Vakdidactiek als onderdeel van de
lerarenopleiding' door D. Oddens; oktober 1994.
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Hoewel het in beginsel om 'open vragen' gaat, is er in overleg met de PTH voor
gekozen om de vragenlijst het karakter van een check te geven om te
bewerkstelligen dat tijdens het interview geen onderwerpen of belangrijke
aspecten over het hoofd worden gezien. Bijgevolg is de vragenlijst voorzien van
suggesties op basis van 'trefwoorden' waarin alle inhoudelijke onderwerpen,
werkwijzen, verwijzingen en achtergronden die tijdens vergaderingen met
vakdidactiek-docenten in het jaar voorafgaande aan deze inventarisatie genoemd
zijn, zijn opgenomen. Als gevolg van deze benadering zijn ook 'trefwoorden'
opgenomen die in conceptuele zin niet tot vakdidactiek gerekend zouden worden,
maar in het kader van `vakdidactiek' mogelijk wel worden uitgevoerd.
De onderwerpen (die als voorbeelden worden voorgelegd) zijn in de vragenlijst
gegroepeerd naar de mate van binding met specifiek technische inhouden (op
basis van de indeling in hoofdstuk 3). De verdere uitwerking van de vragenlijst
wordt in hoofdstuk 7 beschreven.
6. De opzet voor de directies en de leraren
6.1. De vakdidactiscbe benadering
Deze is in de vragenlijsten omschreven als: `de hulp die de schooUleraar feitelijk
geeft aan de leerling om het leren van de specifieke vakinhouden zo efficiënt
mogelijk (volgens de doelstellingen) te laten verlopen. Kort gezegd: Hoe
onderwijs je een bepaalde leerinhoud het best.'
Het gaat hier niet om het achterhalen van elementen van het kennisbestand, maar
om de vraag in hoeverre de specifiek vakdidactische invalshoek in de praktijk een
rol speelt en van belang geacht wordt. De aandacht die deze invalshoek krijgt bij
maatregelen rond het lesgeven, beschouwen we hierbij als een maat voor de
waarde die ze wordt toebedacht. Ze komt tot uitdruklcing door een erkenning van
de eigen betrokkenheid bij deze invalshoek en door concrete maatregelen ten
behoeve van verbetering van de vakdidactische praktijk.
Bij de leraren ligt de nadruk op het gebruik van de didactische aanwijzingen van
de BVE-leerplannen en toepassing van leerdoelen, werkwijzen en leermiddelen.
Bij de directieleden ligt de nadruk op managementtaken. Wij gaan er daarbij van
uit dat er op school-niveau een context wordt geschapen die van invloed is op de
didactische activiteiten van de individuele leraren (vgl. Marx, 1990). Het is de
school- of sectorleiding die aanspreekbaar is voor de maatregelen die op
schoolniveau worden genomen ten behoeve van de vakdidactische benadering.
6.2. De karakterisering van de technische vakken (- het vakbeeld)
De vraag welke karakterisering in verband met de vakdidactische benadering
wordt toegekend aan de technische vakken betreft niet alleen de technisch-
inhoudelijke kenmerken van ons 'gemeenschappelijk inhoudelijk stramien', maar
ook kenmerken die verbonden zijn met het schoolvak-zijn. Dit vormt een nieuw
element in onze studie dat in de theoretische beschouwingen van de voorgaande
hoofdstukken niet aan de orde is geweest, maar in de onderwijspraktijk van
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belang is.
Juist wanneer het gaat om uitspraken van onderwijsgevenden over de didactiek
van hun vak, is het van belang om het beeld te kennen dat zij hebben van dat vak
als schoolvak.
Ten Brinke~I-Iooymayers (1986) onderstrepen het belang hiervan met de uitspraak
dat `geconstateerd is dat een bepaalde vakopvatting een sterkere determinant is
voor een leerplanstructuur of leerweg dan een bepaalde menslmaatschappijvisie
of een psychologische theorie' (p.5) (verwijzend naar Schut, 1984 en Treffers,
1986).
Ook de Brabander (1990) en van den Bos (1991) wijzen op het belang van de
eigen vakopvatting (als opvatting over de kennis die wordt overgedragen) als
belangrijke determinant voor onderwijskundige vernieuwing. De vakopvatting
met betrekking tot de technische vakken zal naar verwachting van invloed zijn op
de vakdidactische praktijk in de school en de opvattingen die men daarover
uitspreekt. Wij duiden een dergelijke vakopvatting aan als'vakbeeld'.
Voor de uitwerking van het vakbeeld dat middelbaar technische scholen en hun
leraren hebben van de technische vakken, is aansluiting gezocht bij de
systematiek die de Brabander (1990) en van den Bos (1991) hebben gebruikt, zij
het met enige aanpassing aan onze vraagstelling.
De Brabander en van den Bos hebben zich in aansluiting op Hammersley (1977)
en Berlak 8c Berlak (1981) in de Nederlandse situatie beziggehouden met
onderzoek naar de opvattingen die leraren hebben over hun vak5. De concepties
van het schoolvak die onderwijsgevenden bij hun vakbeeld hanteren, blijken in
hoofdzaak betrekking te hebben op criteria voor geldigheid, aard en functie van
de kennis die in het geding is binnen de schoolvakken (v.d. Bos, 1991).
De Brabander toont aan dat er duidelijke verschillen bestaan in het beeld dat
leraren hebben over hun vak als schoolvak. Sommige leraren zien hun vak in een
breder perspectief dan anderen ofnemen hun vak meer absoluut.
Van den Bos spreekt in dit verband van 'vakconcept' en heeft een dergelijk
onderzoek toegespitst op het beeld dat leraren Nederlands van hun vak hebben.




- aanleg nodiglaanleg onbelangrijk
- productief~reproductief
- sociaaUindividueel
- vaklogisch ordeningscriteriumlpsychologisch ordeningscriterium
- zelfstandig kunnen redden~deelnemen aan maatschappelijke discussie
- alledaagse kennis~schoolkennis.
s Zij hebben deze gebruikt om verschillen in vakbeeld tussen leraren, respectievelijk van
verschillende vakken en van eenzelfde vakgebied, in kaart te brengen.
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Alle verschillen tussen groepen leraren bleken in verband te staan met de
dimensies leerlinggerichtlleerstofgericht en open kennisbegrip~gesloten kennis-
begrip. Verschuivingen langs de assen leverden verschillende accenten op die het
gemakkelijkst te benoemen zijn met behulp van de dimensies reproductieve
kennislproductieve kennis en alledaagse kennislschoolse kennis.
Opvallend is dat beide onderzoekers vonden dat lerazen van opieidingen op lbo-
niveau meer aandacht aan de leerlinggerichte aspecten besteden en leraren voor
de hogere klassen in het algemeen voortgezet onderwijs meer aan de leerstof-
gerichte aspecten.
In beide gevallen zijn verschillen in vakbeeld onder de lerazen onderzocht met
behulp van vragenlijsten die de dimensies van het totaalbeeld in kaart brachten op
basis van pazen tegenover elkaar geplaatste uitspraken (in de vorm van bi-
polariteiten). Deze wijze van vragen stellen is geschikt gebleken om verschillen
en nuanceringen in vakbeelden aan te tonen die variëren met de vakgebieden, de
individuele lerazen (en hun achtergrond) en de onderwijsniveaus waarop een vak
wordt gegeven. Wij hebben deze methode ook in ons onderzoek toegepast (zie
voorts par. 7.4.).
6.3. Een gemeenschappelijke didactiek
Wij zijn geïnteresseerd in de vraag in hoeverre een leraar of school opvattingen
heeft die van belang zijn voor een gemeenschappelijke didactiek voor de
technische vakken.
De aandachtspunten voor deze vraag zijn afgeleid uit hoofdstuk 3 en betreffen:
- het gemeenschappelijk inhoudelijk stramien van de leerstofgebieden;
- de vervaazdigingsfunctie van de mto-opleidingen;
- de mate van vakspecificiteit ten opzichte van een algemeen-technische
oriëntatie van de leerdoelen bij de verschillende typen roostervakken;
- de mate van vakspecificiteit van de didactische aanpak van de leraar.
7. De uitwerking voor de directies en de leraren
7.1. De benadering van de scholen
Ten tijde van het onderzoek (1995) waren de mbo-instituten intensief betrokken
bij de fusieprocessen en de introductie van de nieuwe programma's, hetgeen we
eerder hebben aangegeven in de passages over het mto. Duidelijk was dat deze
situatie van langdurige aazd zou zijn en de aandacht van de leraren en directeuren
verregaand in beslag zou nemen. Hierdoor moesten we genoegen nemen met een
beperkte medewerking.
We hebben ons onderzoek beperkt tot die mbo-colleges die een breed pakket aan
technische opleidingen uitvoeren en die tenminste beschikken over de afdelingen
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Bouwkunde, Werktuigbouwkunde en Elektrotechniek. Dit zijn de grote en meest
voorkomende mto-afdelingen. Van de 97 mbo-colleges met een sector techniek
beschikken er 59 over deze combinatie.b We kozen voor een opzet waarbij zowel
sector-directies als lerazen van eenzelfde school participeren, opdat eventuele
samenhang tussen schoolopvattingen en die van individuele lerazen niet op
voorhand wordt uitgesloten. Bovendien werden bij de voorbereidingen vanuit het
onderwijsveld aanwijzingen verkregen dat de bereidheid van lerazen om mee te
werken niet groot zou zijn indien de directies niet meewerken. Dit zou
ongetwijfeld grote responsproblemen met zich meebrengen.
Aan 23 mbo-colleges werd medewerking gevraagd. Bij de keuze van de scholen
is gelet op een redelijke landelijke spreiding. Wij wilden van iedere afdeling drie
leraren bij het onderzoek betrekken, ongeacht de grootte van de afdeling. Aan de
directeuren werd gevraagd te letten op spreiding naar type opleiding en type vak
om eenzijdigheid in het takenpakket te vermijden. Aldus werd de medewerking
gevraagd van (23 x 3 x 3-) 207 lerazen. Naaz verwachting zou dit aantal
voldoende antwoorden per type opleiding en type vak opleveren voor statistische
bewerking. Op voorhand was overigens geen precieze informatie beschikbaar
over de onderlinge verhoudingen tussen de typen opleiding in verband met de
start van de nieuwe opleidingen (zie hoofdstuk 2).
Ook verzamelde het CBS geen statistische informatie meer over de bevoegdheden
van mbo-lerazen, waardoor geen betrouwbaze schatting kon worden gemaakt van
het aantal leraren dat technische vakken geeft'. Tenslotte namen van de
gevraagde scholen er 16 scholeng deel met 75 lerazen. De lijst van scholen is als
bijlage 9 opgenomen.
De vragenlijsten .voor de interviews met de directieleden en voor de leraren-
enquêtes zijn vergelijkbaaz van opzet. Dit geeft een extra mogelijkheid om de
geschiktheid van de vragen te toetsen. De versies voor de leerstofgebieden B, W
en E verschillen enigszins in verband met de vakbenamingen. Waar nodig wordt
gevraagd onderscheid te maken naaz de korte opleiding, de tussenopleiding en de
lange kaderopleiding (voor zover men daaraan daadwerkelijk lesgeeft).
De vragenlijst voor de directeuren bevat 39 en die voor de leraren 77 vragen
verdeeld over 4 rubrieken:
A: 2 respectievelijk 4 vragen over de achtergrondvan de respondent;




Met zeer grove schattingen naar aanleiding van CBS-gegevens over 1993~1994 kan
een orde van grootte van technische leraren in het mto en aangegeven van 4.500
personen, waarvan ongeveer 2.700 (alle vakrichtingen) in de genoemde 59 colleges.
Negen scholen gaven het ondenverp weinig prioriteit in relatie tot hun actuele
problemen, met name de imeme organisatorische en onderwijskundige vormgeving
van het (verder fuserende) instituut.
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benadering;
C: 7 respectievelijk 18 vragen over de didactische voorkeuren verbonden aan
het vakbeeld;
D: 12 respectievelijk 36 vragen over de mogelijkheden voor een
gemeenschappelijke didactiek.
7.2. De achtergrondvragen
De achtergrondvragen voor de directies hebben betrekking op het
onderwijsaanbod van de school. Bij de leraren hebben ze (naast algemene
gegevens als leeftijd en geslacht) zowel betrekking op het type vooropleiding als
op de opleidingen, typen roostervakken en klassen waaraan men les geeft. De
vraag naar de vooropleiding is van belang vanwege de relatie die in ons
onderzoek wordt gelegd met de lerarenopleiding. De vragen met betrekking tot de
lessituatie zijn van belang voor het overzicht van de spreiding van de respondent-
groep over alle deelgebieden van de technische studierichting.
73. De vragen over de vakdidactische benadering
De vragen over de vakdidactische benadering hebben zowel voor de leraren als
voor de directeuren betrekking op dezelfde typen activiteiten en op hun opstelling
ten opzichte van de BVE-leerplannen en de eigen deskundigheid. Deze zijn
uitgewerkt in twee afzonderlijke vragenlijsten met ten dele vergelijkbare vragen
(zie tabel 6.2). Het verschil is dat de leraren rechtstreeks naar hun opstelling bij
de toepassingen in het leerstofgebied wordt gevraagd, terwijl de directies op hun
managementfunctie voor de gehele technische sector worden aangesproken.
De maatregelen die vanuit de directiefunctie worden getroffen ter bevordering en
ontwikkeling van de vakdidactiek kunnen als graadmeter worden gebruikt voor
het belang dat de school aan vakdidactiek toekent.




de taak m.b.t. vakdidactiek 1 1 1
aansluiting op de BVE-leerplannen S 4 3
eigen uitgangspunten en vonngeving 6 1 1
uitwerkingen en voorzieningen 3 6 3
scholing leraren 3 4 1
irrterne en externe verbindingen l 2 1
-------------------------------------------------------------------------------------------
totaal aantal vragen: 19 18 ]0
Tabe16.2: De aspecten waarop de vragen over de aandacht voor vakdidactiek
betrekking hebben.
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Wanneer de functionele betrokkenheid van de directie bij de vakgebonden
didactiek wordt aangesproken, dan gaat het om de vraag naar hun eigen bijdrage
aan de ontwikkeling van vakdidactische opvattingen en uitwerkingen in de school
en naaz de voorzieningen die zij treffen om uitvoering mogelijk te maken.
De uitwerking van de school- of afdelingswerkplannen waarin de didactische
opvattingen in samenhang met de leerinhouden en doelstellingen worden
verwoord, is in beginsel gebaseerd op de BVE-raamleerplannen. A1 naaz gelang
men meent dat deze raamleerplannen onvoldoende helder of compleet
geformuleerd zijn, zal men er zelf aanvullingen ofwijzigingen bij aanbrengen.
Het is van belang te weten in hoeverre de schoolleiding zichzelf in deze een taak
toebedeelt en aanwijzingen voor leerstofplanning, werkwijzen of middelen-
gebruik formuleert. Een belangrijk aspect is ook haaz zorg voor de vakdidactische
bekwaamheid van de leraren en de wijze waazop dit tot uitdrukking komt via
intern en extern gerichte maatregelen, zoals communicatie met verzorgingsin-
stellingen, uitgevers, lerazenopleiders en onderzoeksinstituten.
7.4. De vragen over de karakterisering van de technische vakken (- het
vakbeeld)
De vragen over het vakbeeld van de technische vakken als geheel of van het
leerstofgebied sluiten aan op de vragenlijsten van de Brabander (1990) en van
den Bos (1991). De afwijkingen in onze formuleringen houden verband met de
karakterisering van 'techniek' (vgl. hoofdstuk 2), met name waaz het gaat om de
gerichtheid op de wereld van de azbeid: het beroep, de loopbaan, en de inpassing
in het bedrijfsleven. Daaznaast is het element ingebracht van de spanning die kan
bestaan tussen 'techniek' als geïsoleerd kennis- en werkveld en techniek als
onderdeel van onze cultuur.
Voor de lerazen zijn 18 beweringen in de vorm van bi-polariteiten opgesteld (zie
tabel 6.3. voor het overzicht in trefwoorden). Een respondent wordt hierdoor
aangezet een keuze te doen, al zal hij de uitspraken misschien niet steeds als
tegenstellingen ervazen. Wij hebben gevraagd om positie te kiezen op een 7-punts
schaal.
Aangezien alle respondenten ervaring hebben met de technische vakken, is de
mogelijkheid van `geen mening' bij deze vragen niet opgenomen. Het
schaalmidden dnikt uit dat de leraaz beide uitspraken even belangrijk vindt.
Het aantal dimensies in de vragenlijst voor directies is beperkt tot de kern-
dimensies, die in paz. 6.2 zijn genoemd. Deze komen overeen met vragen 1, 4, 6,
8, 11, 12 en 13 aan de leraren. De reden hiervoor is dat zij de technische vakken
door hun positie waazschijnlijk meer globaal benaderen dan de leraren die meer
gedetailleerd betrokken zijn bij een (deel van een) concreet leerstofgebied.
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------------------------------------------------------------------------------------------
vraag aspect dimensie vraagnummer
in de lijst
------------------------------------------------------------------------------------------
a.l. vorming gebruikswaarde v.s. vormingswaarde 2
a.2. vaktechnische v.s. brede vorming 4
a.3. toepassen v.s. creatieve ontwikkeling 9
b. l. geldigheid objectief v.s. subjectief 6
b.2. vaststaand v.s. alternatieven 17
b.3. bespreekbaar v.s. niet bespreekbaar 16
c.l. aard theoretisch v.s. praktisch 8
c.2. gesloten v.s. open 10
c.3. productief v.s. reproductief 11
c.4. vaklogisch v.s. psychologisch 13
c.5. vaktechnische toepassing v.s.
natuurkundig inzicht 5
c.6. exact toetsbaar v.s. subjectief beoordelen 14
c.7. individuele v.s. sociale activiteit 12
d.l. functie inpassing in bedrijfsleven v.s.
persoonlijke loopbaan 1
d.2. breed inzetbaar v.s. smal beroepsprofiel 3
d.3. samenlevingskennis v.s. functievervulling 7
e. l. leerling aanleg v.s. inzet 15
e.2. inspannend v.s. ontspannend 18
Tabe16.3: Overzicht van de dimensies van het vakbeeld die zijn opgenomen in
de vragenlijst voor de leraren (~` - tevens in de vragenlijst voor de
directies).
We lichten op deze plaats de vragen toe in de volgorde van tabel 6.3 met een
korte toelichting op de inhoud ervan; de tekst voor de respondenten is in de
bijlagen 12 en 13 opgenomen.
a. l. gebruikswaarde - vormingswaarde:
Wordt de kennis ingezet voor praktisch gebruik of voor persoonlijke
vorming?
a.2. vaktechnische vorming - brede vomung:
Is het onderwijs gericht op vaktechnische vorming of op verschillende
vonningsgebieden?
a.3. toepassen - creatieve ontwikkeling:
Staat d'uecte toepassing van kennis en vaardigheden voorop of het
ontwikkelen van zelfstandige en creatieve denkprocessen?
b. l. objectieve kennis - subjectieve kennis:
Is de technische kennis objectief van aard of spelen subjectieve
opvattingen ook een rol bij begripsvonming?
b.2. vaststaande kennis - alternatieve interpretaties:
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Worden de technische vakken als vaststaande kennis opgevat of zijn
verschillende zienswijzen mogelijk?
b.3. geldigheid bespreekbaar - niet bespreekbaar:
Wordt de geldigheid van de leerinhoud tijdens de lessen besproken indien
de leerlingen daar behoefte aan hebben, ofniet?
c. l. theoretische kennis - praktische vaardigheden:
Zijn de technische vakken meer verbonden met het verwerven van
theoretisch inzicht of inet het verwerven van handelingsvaardigheden?
c.2. gesloten - open:
Wordt de technische inhoud gezien als onveranderbaar vaststaand of kan
de leraar de leerstof aanpassen aan de situatie in de klas?
c.3. productief - reproductief leren:
Worden technische vakken bij voorkeur geleerd door reproductieve
vormen van leren of door het reguleren van het leerproces door de
leerlingen?
c.4. vaklogische - psychologische ordening:
Wordt bij het onderwijs in de technische vakken leerstofgerichtheid of
leerlinggerichtheid tot uitgangspunt genomen?
c.5. technische toepassingen - natuurkundig inzicht:
Is kennis van natuurkundige achtergrond nodig of volstaat de technische
toepassing?
c.6. exact toetsbaar - subjectieve beoordeling:
Zijn technische kennis en vaardigheden gemakkelijk toetsbaar door de
beschikbaarheid van algemeen geldende normen of ontbreken deze?
c.7. individuele - sociale activiteit:
Is technische leerstof het meest geschikt voor individueel leren of voor
leren in groepsverband?
d. l. relevant voor inpassing in beroep - voor persoonlijke loopbaan:
Wordt het technisch onderwijs verbonden met inpassing in de bestaande
beroepspraktijk of inet loopbaanontwikkeling vanuit de persoon van de
leerling?
d.2. breed inzetbaar - smal beroepsprofiel:
Dient het onderwijs een brede inzetbaarheid voor allerlei technische
beroepen of de functie van het beroepsprofiel?
d.3. samenlevingskennis - functievervulling:
Wordt het onderwijs gericht op de maatschappelijke waardering van
techniek of op de concrete bedrijfsfuncties?
e. l. aanleg - inzet:
Is een bepaalde aanleg van de leerlingen nodig voor het leren van de
vakinhouden of is inzet voldoende voor een goed resultaat?
e.2. inspannend - ontspannend:
Wordt het leren van technische kennis en vaardigheden gekenmerkt door
inspanning of kent het ook elementen van ontspanning?
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7.5. De mogelijkheden voor een gemeenschappelijke didactiek
Het schema waarop de vragen over de gemeenschappelijke didactische bena-
dering zijn gebaseerd, is aangegeven in tabel 6.4.
De eerste drie vragen zijn aan zowel leraren als directeuren gesteld en gericht op
de typologie en de samenhang van de roostervakken. Daaraan is een vraag
tcegevoegd over de technische deelfuncties (uit ons techniek-model) die men in
de mto-opleidingen nastreeft. Gaat het meer om ontwerpen~construeren of om
vervaardigen9lgebruiken?
De vragen die daarop volgen, hebben betrekking op de verschillende rooster-
vakken voor materialenkennis, gereedschapsleer, uitvceringsmethoden, tech-
nische principes, vaktekenen (gesplitst naar lezen en maken van een tekening),
practictun en praktijk (gesplitst naar werkstukken maken en psychomotorische
vaardigheden). Zij hebben betrekking op de mate van strikte gebondenheid aan
het specifieke leerstofgebied of op bredere technische vorming. De formulering is
afgestemd op de lijn breed (algemeen) technisch' en 'smal (leerstofgebied)
technisch'.
Bij de directeuren is de vraagstelling beperkt tot de het leerdoel voor de leerling.
Bij de leraren komt zowel hun persoonlijke oriëntatie op het leerdoel als op hun
didactische werkwijze aan de orde.
Bij de lijst voor de leraren bestaat de vraagstelling telkens uit het schema:
- is uw manier van onderwijzen meer gericht op de specifieke





1 indeling typen vakken -
2 samenhang typen vakken -




7 technische principes 3
8 vaktekening lezen }
9 vaktekening maken } 3
10 practicum 3
11 werkstukken maken 3
12 psychomot. vaardigheden 3
Tabe16.4: De indeling van de vragen aan directeuren en leraren over de
mogelijke gemeenschappelijke didactische aanpak.
9 In de vragenlijst is in plaats van wervaardigen' de in het mto gebruikeójke term
'produceren' opgenomen.
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liggende of gemeenschappelijke technische kennis en vaardigheden;
welke lesboeken~methoden worden gebruikt;
passen deze goed bij uw persoonlijke werkwijze;
in hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen wanneer u dit vak in
een ander technisch leerstofgebied zou verzorgen.
De laatste vraag betreft direct de inschatting van de mate waarin de didactische
methode overdraagbaar is naar andere technische leerstofgebieden.
Beide tussenliggende vragen gaan in op het feit dat veel leraren zich in
belangrijke mate laten leiden door de leerboeken. Het is belangrijk te weten of dit
zich bij alle typen roostervakken in gelijke mate voordoet en in hoeverre dit strekt
tot tevredenheid bij de leraren zelf.
Door de successieve rangschikking van deze vragen is voor de leraren een vrij
lange lijst van 36 vragen ontstaan. De respondenten behoeven echter alleen de
vragen te beantwoorden over de roostervakken waarin zij les geven.
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Hoofdstuk 7. De vakdidactische praktijk in de lerarenopleiding
1. Inleiding
In dit hoofdstuk beschrijven we de resultaten van de interviews met de vak-
didactiekdocenten van de lerarenopleiding. Centraal staan de onderweipen die
deze docenten in hun lessen behandelen en de achtergronden die daarbij een rol
spelen.
De inpassing van `vakdidactiek' in het opleidingsprogramma en de wijze waarop
de inhoud en werkwijzen zijn vastgelegd in de leerplandocumenten, zijn in
hoofdstuk 5 beschreven en de methode van aanpak in hoofdstuk 6.
De interviews zijn gehouden in drie verschillende series (hierna aangeduid als
'projecten), waarbij 33 vakdidactiekdocenten, aflcomstig uit alle PTH-vestigin-
gen~, zijn ondervraagd (vgl. hfd. 6, par. 5).
Eerst worden de resultaten van de drie projecten afzonderlijk weergegeven en
geanalyseerd. Vervolgens worden de belangrijkste bevindingen van de drie
tezamen besproken.
2. Vakdidactische praktijk in de deeltijatilerarenopleiding, project 1
Uit het bestand van 20 à 25 docenten die `vakdidactiek' geven in de deeltijd-
opleidingen van de PTH, zijn 16 docenten ondervraagd die dit vak over een
langere periode hebben verzorgd.
De interviews in dit project zijn uitgevoerd door twee opleidingsdocenten met
ervaring in het geven van lessen `vakdidactiek' in de deeltijdopleidingen. De
beoogde wijze van interviewen is met hen in drie sessies doorgesproken.
2.1. De respondenten
De 16 vakdidactiekdocenten zijn evenwichtíg gespreid over de PTH-vestigingen
en werkzaam voor de leerstofgebieden elektrotechniek, bouwtechniek, werktuig-
bouw-kunde, consumptieve techniek en installatietechniekZ. Hun diensttijd bij de
lerarenopleiding varieert van 4 tot 29jaar (m- 11,5; sd-5,5)3.
z
3
Eindhoven, Amsterdam, Rotterdam en Zwolle.
Voor motorvoertuigentechniek was geen docent voorhanden. Omdat diverse
docenten hun lessen `vakdidactiek' geven aan studenten van meerdere leerstof-
gebieden, wordt hiervan weinig vertekening verwacht.
We gebnuken: m- gemiddelde, sd - standaarddeviatie, n- groepsgrootte van de
be2rokken groep respondenten.
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Elf respondenten hebben ' 10 jaar leservaring in het voortgezet onderwijs, voor-
namelijk in het technisch onderwijs, en zeggen hun benadering van vakdidactiek
voor een belangrijk deel op deze ervaring te baseren. Vijf hebben echter geen
leservaring in het voortgezet onderwijs. Vijf docenten hebben een
onderwijskundige achtergrond; zij worden in het navolgende aangeduid als de
OK-docenten. Elf docenten hebben een vaktechnische achtergrond. Wij duiden
ze hiema kortheidshalve aan als de VT-docenten. Eén docent heeft zich tijdens
zijn (universitaire) opleiding kunnen verdiepen in de vakdidactische benaderings-
wijze. De anderen geven aan dat hun vakdidac-tische kennis en ervaring het
resultaat is van zelfstudie en praktijkervaring.
Het aantal lessen `vakdidactiek' dat zij geven varieert van 2 tot 8 uur per week.
2.2. ~Vakdidactiek'
a. Inhoud:
De vraag naar de relatieve tijdbesteding per onderwerp kon door de vakdidactiek-
docenten niet worden beantwoord; zij hebben daar onvoldoende zicht op.
Bijgevolg hebben wij geen gewichtsfactor kunnen verbinden aan de behandelde
onderwerpen' om de intensiteit ervan aan te geven of onderscheid te kunnen
maken tussen onderwerpen die uitvoerig of juist vluchtig aan de orde worden
gesteld. Tabel 7.1. geeft aan hoeveel docenten een onderwerp nadrukkelijk
behandelen (kortweg: het aantal 'docentenkeuzen'). In de tabel zijn alle onder-
werpen uit de vragenlijst opgenomen met uitzondering van 2 onderwerpen in
categorie A en 17 onderwerpen in categorie B die geen enkele score hebben
verkregen. De vakdidactiekdocenten hebben geen onderwerpen toegevoegd.
De onderwerpen zijn ingedeeld naar vijf categorieën waarin de binding van de
onderwerpen aan de technische vakken tot uitdrukláng wordt gebracht:
categorie A: algemeen-didactische onderwerpen;
categorie B: vakspecifieke onderwerpen;
categorie C: aan technische roostervakken gerelateerde onderwerpen;
categorie D: algemeen-technische onderwerpen;
categorie E: niet-vakdidactische onderwerpen (restcategorie).
We gebnuken deze tabel voor de beantwoording van een drietal vragen.
Onze eerste vraag is welke categorieën onderwerpen aandacht krijgen van veel
vakdidactiekdocenten?
Categorie A wordt het meest behandeld; ze omvat de meeste docentenkeuzen
(103), gevolgd door de categorieën C en D(met resp. 87 en 65 docentenkeuzen).
De aandacht wordt echter gespreid over veel onderwerpen; de behandeling berust
vooral op individuele keuzen. Er zijn weinig onderwerpen die door veel docenten
worden behandeld (het gemiddelde is 4,5). De gemeenschappelijkheid is het
grootst bij categorie D(m-6,0), minder bij A en C(met resp. m-5,2 en m-4,0)
en het minst bij B en C(met resp. m-2,3 en 2,8)4
4 D, B en E wijken significant (Z-toets; p~ 0.05) af van de gemiddelde score per




OK VT Onderwetp: OK VT
(n-5) (n-11) (n-5) (n-11)
Calegorie A:
- planning van onderwijs 2 8
-toetsen makenlanalyseren 2 7
- hantering leraarsgedrag 2 6
- vragen stellen 2 6
- leerstoflceuze (algemeen) 2 5
- toepassen elementen D.A.-model 2 4
- motivatieproblemen 0 6
- schrijven van leseenhedenltaken 2 4
- tcepassen D.A.-model 2 3
- klassemanagement 1 4
- observatietechnieken 2 3
- bordschrijven 2 3
- differentiatieproblematiek 3 2
- moduleren 1 3
- kiezen van een methode 3 1
- geleide zelfontdekking 1 2
- leerlingkenmerken 1 1
- probleemgestuurd leren 1 1
- participerend leren 0 2
- scholingsconcepten 0 1
Categorie B:
- veiligheidsaspecten 0 3
- beroepsprofielen vakgebied 0 2
- vakstructuur-analyse ]bo 1 1
- vakstnictuur-analyse bbo 1 I
- vakstructuur-analyse mbo 0 ~i
Categorie C:
- maken technisch leermiddel 2 5
- materialen~grondstoffen kennis 0 6
- leren van werkprocedures 0 6
- maken van practicumopdrachten 2 4
- beoordelen practicumopdrachten 1 5
- leren van technische theorie 1 4
- werken in beproevingspracticum 0 5
- werken in meetpracticum 1 4
- leren van gercedschapsleer 0 4
- werken in exp.practicum 0 4
- geven van praktijkopdrachten 0 4
- geven van praktijkinstructie 0 4
- beoordelen praktijkopdrachten 1 3
- lezen technische tekeningen 0 3
- leren hanteren tekengereedschap 0 3
- leren van de typen projecties 0 3
- leren schetsen of schematiseren 0 3
- organíseren van werkzaamheden 0 3
- psychomotorische vaardigheden 0 2
- aanleren veilige werkhouding 0 2
- gebn~ken van CAD-programma's 0 I
- maken werkstukken van tekening 0 1
Categorie D:
- technisch problemen oplossen 2 7
- technische principes 2 7
- handelingsanalyse 2 6
- gebnrik technisch leermiddel 3 3
- leren technisch denken 0 6
- positieve attitude bij techniek 0 5
- leren barrières overwinnen 0 5
- leren vraagstukken maken 0 5
- onderwerp analyse 2 3
- arbeidsoriëntatie 0 4
- verbeteren ruimtelijk inzicht 0 3
Categorie E:
- leren verslagen maken 1 6
- omgaan met probleemsituaties 1 2
- ontspanningstechnieken 0 2
- leren solliciteren 1 0
- conflict oplossen 0 1
- rechtspositie zaken 0 0
Tabel 7. I: Overzicht van het aantal OK- en Y7-docenten inproject 1 dat een
onderwerp nadrukkelijk behandelt (max. -16)5.
NB. wj houden in deze studie als significantieniveau a-5"~o aan.
s In de tabellen zijn de ondetwetpen gerattgschikt naar het aantal vakdidactiekdocenten
dat ze behandelt.
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Onze tweede vraag is welke onderwerpen door de meeste vakdidactiekdocenten
worden behandeld?
De onderwerpen die door vijf of ineer vakdidactiekdocenten worden behandeld
houden overwegend verband met de voorbereiding en uitvoering van lessen in het
algemeen en met didactische werkvormen. Daarnaast wordt ook aan enige
algemeen-technische onderwerpen aandacht gegeven, zoals technische pro-
blemen, technische principes en handelingsanalyse. Van de typen roostervakken
krijgen theorielessen en vormen van practicum redelijk wat aandacht, maar
vaktekenen en praktijk weinig. Bij de onderwerpen die door minder dan vijf
docenten worden behandeld valt op dat hieronder de meeste onderwerpen met
een uitdrukkelijke koppeling aan de technische vakinhoud vallen. De categorie E
bevat één veel aangegeven onderwerp dat niet van vakdidactische aazd is: leren
verslagen maken. De studenten blijken veel moeite te hebben met het schrijven
van rapportages en lesopdrachten. De benodigde vaardigheden worden niet elders
in de opleiding onderwezen.
Onze derde vraag is in hoeverre OK-docenten andere onderwerpen behandelen
dan VT-docenten?
Verschillen van belang vinden we niet in categorie A en E, maaz wel in de
categorieën B, C en D. Categorie B krijgt weinig aandacht, maaz nog het meest
van de VT-docenten. De invulling van categorie C komt nagenoeg geheel voor
rekening van de VT-docenten (m-0,4 voor OK-docenten en 3,6 voor VT-
docenten). Alleen met maken van een technisch leermiddel' wordt door beide
deelgroepen gelijkelijk als lesonderwerp aangegeven. In categorie D worden
algemeen-technische onderwerpen als 'leren technisch denken', 'positieve
technische attitude', 'overwinnen van bamères', 'arbeidsoriëntatie' of 'ruimtelijk
inzicht' alleen door de VT-docenten aangegeven. Samenvattend kunnen we als
belangrijkste trendó bij de inhoudelijke verschillen tussen beide deelgroepen
aangeven dat de VT-docenten meer onderwerpen aansnijden die aan de
technische inhoud gerelateerd zijn dan de OK-docenten'.
b. Bronnen:
De vakdidactiekdocenten is gevraagd naar de bronnen van hun vakdidactische
kennis. Op de voorgelegde mogelijkheden (zie tabel 7.2) zijn geen aanvullingen
genoemd. Diverse bronnen verwijzen naar lesbrieven of boeken~dictaten die voor
de studenten in het opleidingsplan zijn voorgeschreven. Alleen 'didactische
analyse' (D.A.) en 'taakanalyse' worden noemenswaardig gebruikt als referentie
voor vakdidactiek. De interviewers tekenen hierbij aan dat bij het opsporen van
de theoretische achtergronden van de vakdidactische onderwerpen het impliciete
kazakter van de vakdidactiek in de praktijk manifest wordt. Zij stellen: `Het is
moeilijk om te bepalen waaz men didactische kennis vandaan haalt. Het
6 We gebruiken deze term voor opvallende niet-significante verschillen.
De verschillen tussen de gemiddelden zijn significant (t-toets, df 15, p~0.05): bij B:






- van Gelder voor didactische analyse 2 5
- de NGOLBIPTH-lesbrieven over: taakanalyse 3 2
- idem: motorische vaardigheden 1 2
- idem: niveaudifierentiatie 1 2
- idem:ontwerpen van onderwijs 1 2
- idem: arbeidsoriëntatie 1 1
- idem: kiezen van een methode 1 1
- de Block voor algemene didactiek 1 1
- Standaard en Trog voor didactiek 1 1
- van Parreren voor leerprocessen 1 1
- Galperin voor leerprocessen 2 0
- lesbrieven van LPC, CBB of SLO 1 1
- de Corte voor Didaxologie 1 0
- de Klerk praktijkopdr.lpsychomot. vaardigheden 1 0
- Pijning voor motorische vaardigheden 1 0
- de Jong, Ferguson voor oplossen vakinh. problemen l 0
- Blandow voor technische denken 0 0
- Verkerk voor experimenteerpracticum 0 0
- van Genderen voor mechanica 0 0
-------------------------------------------------------------------------------------
Tabel 7.2: De aangegeven bronnen met het aantal docenten in project I dat
daarnaar verwijst.
didactisch model van Van Gelder en de PTH-lesbrieven zijn wel bronnen voor
theorie'. In samenhang daarmee constateren ze de behoefte aan een goede
'praktijktheorie' en duidelijke eindtermen voor dit opleidingsvak. Hieruit kan
worden afgeleid dat de vakdidactiekdocenten het opleidingsvak bij voorkeur niet
als een theoretisch vak zien, maar vooral vertrouwen op praktijkervaring. Dit
blijkt ook uit de keuze van de onderwerpen waarvan er veel van praktische aard
zijn. Tevens valt ons op dat moderne bronnen weinig worden genoemd.
c. Werkwijzen en aandachtspunten:
De vakdidactiekdocenten hanteren vooral zelfwerkzaamheid en vormen van
practicum (groepswerk, werkcollege) als werkwijze bij `vakdidactiek' (zie tabel
7.3). Alleen enige OK-docenten stellen inhoudelijke of procedurele kennis door
middel van hoorcolleges aan de orde. Als belangrijkste aandachtspunten bij het
opleidingsproces noemen de vakdidactiekdocenten een onderzoekende en reflec-
tieve houding van de student als aspirant-leraar en het leerproces van de leerling.
Daamaast krijgen ook visualiseringstechnieken en de inrichting van de leer-
omgeving (demonstratiemiddelen en audiovisuele media) in het kader van
lesvoorbereiding aandacht. Overigens wordt didactiek door hen weinig geas-
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socieerd met de inrichting van praktijklokalen, theorielokalen, practicumlokalen







- zelfwerkzaamheid 3 1 l
- practicum 3 8
- groepswerk 2 6
- werkcollege 1 6
- reflectieverslagen 1 4
- hoorcollege 3 0
- minilessen 3 0
- verwijzing school-programma's 0 2
Tabel 7.3: De werkwijzen en het aantal docenten inproject 1 dat deze toepast.
d. Werkcondities:
De OK-docenten werken overwegend in een lokaal dat voor de theorielessen of
voor het didactisch practicum is ingericht. De VT-docenten gebruiken ook een
vaktechnisch lokaal waarin bepaalde demonstratiemiddelen (vergelijkbaar met die
van het technisch onderwijs) aanwezig zijn. Leerboeken voor lbo~mbo en
vakliteratuur zijn slechts in enkele gevallen aanwezig.
De vakdidactiekdocenten noemen als meest beperkende factoren dat erg weinig
tijd in het programma beschikbaaz is voor vakdidactiek, dat er weinig vak-
didactische theorie bekend is en dat nauwelijks uitgewerkt lesmateriaal bestaat.
Zij houden de ontwikkelingen primair bij door middel van contacten met de
technische scholen en de verzorgingsinstellingen en secundair door het aan-
schaffen van lesmateriaal. Een aantal wenst op vakdidactische gebied te worden
bijgeschoold.
Tenslotte wensen de vakdidactiekdocenten verbetering in de relatie tussen de
PTH-leerinhouden en die van het technisch onderwijs door:
- het opnemen van de leerstof en~of einddoelen van vbolbbolmbo in het
programma van de lerarenopleiding;
- het beschikbaar hebben van deze programma's in de leraren-opleiding voor
studie;
- het relateren van de vakdidactiek aan deze leerstof.
8 Urt de tcelichting blijkt dat bij de beantwoording voomamelijk didactische simulatie
(zoals bij minilessen) is betloeld.
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3. Vakdidactische praktijk in de voltijdopleiding (oude stijl), project 2
In een tweede project zijn 8 vakdidactiek-docenten uit de dagopleidingen
ondervraagd die van invloed zijn geweest op de aanpak van `vakdidactiek' in de
dagopleiding tot de periode van ons onderzoek. De vragenlijst uit project 1 is ook
hierbij gebruikt, met name ten behoeve van de inventarisatie van onderwerpen.
Werkwijze en achtergronden zijn op een open wijze besproken. De interviews
zijn uitgevoerd door de auteur.
3.1. De respondenten
Van deze groep hebben vijfvakdidactiekdocenten een vaktechnische achtergrond,
één docent een onderwijskundige en twee docenten beide. Ze hebben allen
langdurige ervaring met vakdidactiek in de lerazenopleiding (6 tot 14 jaaz;
m-10,9; sd-2,4). Het aantal lessen `vakdidactiek' varieert van 3 tot 8 lessen per
week (m-5,9; sd-2,3). Zes docenten hebben langdurige leservaring (2-17 jaar) in
een technisch vak in het lto of mto.
Gevraagd naar hun eigen ontwikkeling tot vakdidactiekdocent, geven zij allen aan
in hun eerste werkkring (het voortgezet onderwijs) belangstelling te hebben
gekregen voor vakdidactiek, deels als reactie op een aangetroffen onderwijs-
praktijk die zij als gebrekkig hebben ervaren, deels gemotiveerd door enkele
expliciet 'didactisch' werkende collega's. Zij wazen er toen van overtuigd dat
zwakke (met name lto-) leerlingen ten onrechte als 'dom' worden behandeld,
terwijl bij een goede lespraktijk hun motivatie en prestaties aanzienlijk beter
uitpakken. Daazbij vonden zij dat veel leraren technische vakken te weinig oog
hebben voor de didactische aspecten van het lesgeven en soms zelf de leerstof
niet goed begrijpen. Uit hun didactische activiteiten zou hun belangstelling voor
de lerarenopleiding voortkomen9.
Zij verwijzen naaz de invloed van de samenwerking binnen een groep vakdidac-
tiekdocenten op hun eigen ontwikkeling als vakdidactiekdocent. Zij hebben
grotendeels eenzelfde systematiek gevolgd voor hun lessen'o. Eén van hen heeft
in het verleden een aanzet gegeven tot een vakleerplan `vakdidactiek'. Hieraan is
in onderling overleg uitwerking per leerstofgebied gegeven.
De VT-docenten stellen dat zij door het werken in tweetallen (teamteaching) in
de loop van de tijd meer inzicht en ervaring hebben gekregen in de vakdidac-
tische aanpak. Ook de OK-docenten zeggen profijt te hebben gehad van de
samenwerking. Nu in het vooruitzicht is gesteld dat het werken in vaste twee-
tallen per leseenheid niet langer mogelijk is~ ~, geven zij als behoeften aan:
9
io
Het is denkbaar dat hun opstelling niet altijd is gewaardeerd en mede heeft geleid tot
de tirendbreuk' in de benadering van vakdidactiek zoals deze tussen project 2 en 3
verschijnt.
Hierdoor is uitsplitsing naar OK- en VT-deelgroepen in dit geval niet zinvol.
Iruniddels ájn er andere mogelijkheden voor teamteaching geschapen in de modulaire
opbouw van het programma.
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welomschreven en uitgewerkte programmatische kaders voor `vak-
didactiek';
verdere scholing in vakdidactiek, met name thematische achtergronden en
fundering voor het handelen;
samenwerking met andere vakdidactiekdocenten.
Alle respondenten ervazen het vakdidactiekdocentschap als een specialisatie
waarvoor een beperkte, maar permanente capaciteit nodig is.'Z
3.2. ~Vakdidactiek'
a. Inhoud:
De inhoud van de lessen `vakdidactiek' is besproken aan de hand van de
vragenlijst, de programma-omschrijvingen en de lesbrieven die de vakdidactiek-
docenten gebruiken.
In tabel 7.4 zijn de onderwerpen aangegeven die de docenten binnen deze
categorieën behandelen.
Aan de hand hiervan bespreken we eerst welke van de vijf categorieën, die ook in
project 1 zijn gebnuikt, het meest worden behandeld.
De categorieën A(algemeen didactische onderwetpen) en C(aan technische
roostervakken gerelateerde onderwerpen) worden het meest behandeld (93 resp.
92 van het totaal van 263 docentenkeuzen). De categorieën B(vakspecifieke
onderwerpen) en D(algemeen-technische onderweipen) worden minder
behandeld (32 resp. 33 docentenkeuzen). Categorie E(andere onderwerpen) blijft
beperkt tot 13 docentenkeuzen.
Aansluitend gaan we in op de vraag welke onderwerpen uit de categorieën door
veel vakdidactiekdocenten worden behandeld:
- In het algemeen valt ook in dit project op dat eigentijdse onderwerpen niet
hoog scoren.
- Binnen de categorie A 'algemeen didactische onderwerpen' domineren
onderwerpen die rechtstreeks zijn verbonden met lesvoorbereiding, zoals
het toepassen van het D.A.-model, lesordening, leerstofordening en het
gebruik van werkvormen. Leertaakanalyse en doelstellingenclassificatie
leveren een basis voor de keuze van deze werkvormen. Bij het onderwerp
'leerlingkenmerken' gaat men in op een aantal kenmerken van ]to-
leerlingen van ontwikkelingspsychologische, sociologische en psycho-
logische aazd.
- In de categorie B 'vakspecifieke onderwerpen' ligt de nadruk op de
sequentie van leerstof van de ]to-programma's (en in toenemende mate de
12 Zij menen dat het in de loop van de tijd veelvuldig laten rouleren van de lessen
`vakdidactiek' over een groot aantal opleidingsdocenten het totstandkomen van een




- toepassen van het D.A.-model 7
- leerstoflceuze (algemeen) 7
- geprogrammeerde instnictie 7
- geleide zelfontdekláng 7
- schrijven van leseenhedenltaken 7
- observatietechnieken 6
- tcetsen makenlanalyseren 6
- leerlingkenmerken S
- vragen stellen S
- moduleren S
- tcepassen elementen van het D.A.-madel 4
- motivatieproblemen 4
- hantering leraarsgedrag 4
- probleemgestuurd leren 4
- het kiezen van een methode 4
- klassemanagement 3




- vakstructuur-analyse Ibo-progtamma 8
- vakstructuur-analyse mbo-programma S
- specifieke theorie-onderwerpen 4
- specifieke praktijk-onderwerpen 4
- speciale mceilijke vakondetwerpen 4
- specifieke practicum-0nderwerpen 3
- veiligheidsaspecten 2
- beroepsprofielen in het vakgebied I
- onderwerpen uit valaekenen 1
Categorie C:
- het maken van practicumopdrachten 8
- het beoordelen van practicumopdrachten 8
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Onderwerp: aantal
- malcen technisch modeUleermiddel 8
- het geven van praktijkinswctie 8
- het beaordelen van praktijkopdrachten 8
- het geven van praktijkopdrachten 7
- psychomotorische vaardigheden 7
- technisch-theoretische concepten 6
- het werken in meetpracticum S
- het organiseren van werkzaamheden S
- het werken in beproevingspracticum 4
- het lezen van technische tekeningen 4
- veiligelkwaliteitsgerichte werkhouding 4
- maken van werkstuklcen volgens tekening 4
- materialen en grondstoffen kennis 2
- het leren van werkprocedures 2
- het leren van genredschapsleer I
- het leren schetsen of schematiseren 1
Categorie D;
- onderwerp analyse 8
- handelingsanalyse 8
- gebruik van een technisch leermiddel 8
- technisch problemen oplossen 2
- leren technisch denken 2
- verbeteren van ruimtelijk inzicht 2
- technische principes 2
- lerea vraagstukken maken 1
Categorie E:
- leren solliciteren S
- rechtspositie zaken S
- leren verslagen maken 1
- omgaan met probleemsitaaties 1
- vergadertechniek 1
Tabel 7.4: Overzicht van het aantal docenten in project 2 dat een onderwerp
nadrukkelijk behandelt (max. -8).
mto-programma's) en de representatie ervan in de onderscheiden rooster-
vakken. Enkele vakdidactiekdocenten besteden bovendien aandacht aan
problemen die specifiek verbonden zijn met de vakinhoud van het
leerstofgebied (zoals moeilijke technische begrippen als 'spanning',
'stroom', 'capaciteit' bij elektrotechniek en de handelingsanalyse en de
psychomotoriek van het aflakken van een deur bij schilderen).
In de categorie C'aan de technische roostervakken gerelateerde onder-
werpen' wordt het meest aandacht besteed aan (aspecten van) praktijk-
lessen en ook wel aan het practictun. Uit de toelichtingen blijkt dat de
studenten een voorkeur zouden hebben voor de praktijkvakken en veel
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minder voor de - als moeilijker bekend staande - theorievakken. Vakken
als materialenleer en grondstoffenkennis worden didactisch `minder
interessant' en `saai' genoemd. De vakdidactiekdocenten zeg,gen met
`vaktekenen' bij hun lessen `vakdidactiek' niet goed raad te weten. Dit
roostervak wordt nauwelijks aan de orde gesteld.
Van categorie D 'algemeen technische onderwerpen' behandelen alle
vakdidactiekdocenten 'onderwerpanalyse', ~andelingsanalyse' en ~et
gebruik van een technisch leermiddel'. Voor deze onderwerpen zijn
lesbrieven beschikbaar13. Op de andere onderwerpen gaan slechts enkele
docenten in.
Van de categorie E'andere onderwerpen' blijken de meeste
vakdidactiekdocenten 'leren solliciteren' en 'rechtspositie' aan de orde te
stellen. Zij vinden weliswaaz dat dit geen vakdidactische onderwerpen
zijn, maaz achten ze belangrijk genoeg om er uitdrukkelijk tijd en aandacht
aan te besteden naaz aanleiding van de schoolpracticum-ervaringen van de
studenten.
Op de derde vraag die we bij project 1 hebben gesteld en die betrekking heeft op
verschillen in behandeling tussen OK- en VT-docenten, gaan we hier niet in.
Door de kleine aantallen respondenten is groepssplitsing niet zinvol.
b. Bronnen.~
In de vragenlijst zijn concrete voorbeelden van beschikbaze theorievorming
voorgelegd (aangegeven in tabel 7.2). Met specifiek vakdidactisch gerichte
auteurs zijn de respondenten niet bekend. De auteurs die in verband zijn gebracht
met psychomotorische vaazdigheden zijn wel bekend; in de lesbrieven over
(psycho-)motorische vaardigheden wordt uitdrukkelijk naaz hen verwezen".
Verwijzingen naar algemene didactische referenties worden nauwelijks gegeven,
omdat verondersteld wordt dat ze bij de andere onderwijskundige vakken (zoals
bij algemene didactiek) voldoende aan de orde zijn geweest.
De vakdidactiekdocenten maken wel gebruik van de beschikbare lesbrieven voor
hun lessen (met uitzondering van 'azbeidsoriëntatiei15). In deze lesbrieven vindt
verwijzing plaats naaz een aantal onderwijspsychologische achtergronden waaruit




Voor tiechnische principes' bestaat wel een lesbrief voor Techniek; deze wordt
blijkbaar niet gebruikt bij de technische opleidingen.
Dit hangt waarschijnlijk samen met de in het voorafgaande gememoreerde voorkeur
voor de praktijkvakken en met de persoonlijke bekendheid van enkele docenten met
het onderzcek dat destijds vanuit de KUB heeft plaatsgevonden.
Wellicht omdai deze gedateerd is vanwege de koppeling met een project dat langer
geleden is uitgevoerd.
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aanwijzingen en behandelingsschema's opgenomen die ontleend zijn aan
praktisch gerichte literatuur of leerboeken (bijvoorbeeld over toetsontwikkeling
en lesconstructies). Bronverwijzing wordt echter weinig toegepast.
De belangrijkste theoretische referenties betreffen Gestaltpsychologie, ontwik-
kelingspsychologie, cognitieve psychologie, Russische leerpsychologie en denk-
psychologie.
c. Werkwijzen en aandachtspunten:
De respondenten passen onderling vergelijkbare werkwijzen toe. Het komt erop
neer dat in een introductie wordt uiteengezet welk didactisch aandachtspunt
verbonden moet worden aan een roostervak of een technische inhoud uit het lto-
of mto-programma. In de opdracht wordt aangegeven dat de studenten een
lesonderdeel, een les of een samenhangende serie lessen moeten uitwerken en
presenteren. De complexiteit neemt toe met het vorderen van de opleiding. De
opdrachten worden niet alleen individueel, maar veelal ook in groepjes
uitgewerkt. De uitwerking vindt grotendeels plaats buiten het lesrooster. De
respondenten schatten de verhouding tussen contacturen en studielast buiten het
lesrooster voor de studenten op 1:1,2.
De vakdidactiekdocenten hebben toegelicht dat zij algemeen-didactische onder-
werpen en de roostervakken veelal als `kapstok' gebruiken voor de inhoudelijke
inrichting van de lessen. Studenten krijgen bijvoorbeeld de opdracht om een les
voor te bereiden op basis van een 'aanbiedende werkvonm' voor een 'theorieles'
(uit het leerplan lto of mto). Hierbij geeft de docent dan een resumé van onder-
wijskundige `theorie', bijvoorbeeld over werkvormen. Weliswaar is deze theorie
vaak eerder bij algemene didactiek aan de orde gesteld, maar zij ervaren dat de
studenten deze kennis onvoldoende bij de hand hebben.
De respondenten leggen er de nadruk op dat het bij hun lessen `vakdidactiek'
vooral gaat om het vormingsproces van hun studenten ten behoeve van de
aandacht voor het 'anrangeren' van leerprocessen. Het procesmatige karakter van
`vakdidactiek' achten zij belangrijker dan de theoretische achtergronden. Dit
neemt niet weg dat zij het betreuren dat er nauwelijks specifiek op de technische
vakken gerichte vakdidactisch materiaal is.
d Werkcondities:
Eén studierichting beschikte tot voor kort over een speciaal vakdidactieklokaal.
Aan deze situatie is door alle respondenten als `ideaal' gerefereerd. Het bleek in
de praktijk niet haalbaar om een dergelijke opzet voor alle studierichtingen te
realiseren (vanwege numtegebrek en kosten). Inmiddels is ook dit ene
vakdidactieklokaal wegens numtegebrek vervallen.
114 Hoofdstuk 7
4. Vakdidactische praktijk in de voltijdopleiding (modulair systeem),
project 3
Het derde project heeft betrekking op de dagopleiding in één vestigingsplaats~b.
Bij dit project zijn negen vakdidactiekdocenten ondervraagd die deel uitmaken
van de onderwijskunde-sectie en een taak hebben in de níeuwe modulaire opzet
van de opleiding. De interviews zijn uitgevoerd door de afdelingsleider van de
sectie onderwijskunde van dat moment. Deze was betrokken bij de ontwikkeling
van de onderwijskundige vakken (inclusief `vakdidactiek') en ook bij de voor-
bereiding van dit onderzoek.
In dit geval is minder uitdrukkelijk gebruik gemaakt van de voorgestructureerde
vragenlijst, omdat de interviewer de te verkrijgen informatie zo open mogelijk
tegemoet wilde treden.
4.1. De respondenten
De negen bij dit project betrokken vakdidactiekdocenten hebben allen een
onderwijskundige achtergrond die niet is gecombineerd met een technische. Zij
verzorgen de lessen `vakdidactiek' als onderdeel van een breder pakket van
onderwijskundige activiteiten binnen de lerazenopleiding. Allen hebben meerdere
jaren (' S jaar; het merendeel ' 10 jaaz) ervaring met het opleiden van lerazen,
hetzij bij de PTH, hetzij elders (veelal Pabo). Zij zijn (op twee na) niet aflcomstig
uit het technisch onderwijs en hebben geen eigen leservaring met een technisch
vak in het voortgezet onderwijs.
Over de noodzaak van de medewerking van een technische docent vanwege de
technische inhoud wordt door deze vakdidactiek-docenten verschillend gedacht,
zoals:
- `de technische docent kan beter feedback geven over de uitleg van een
technische probleem, maar de medestudenten kunnen dit ook';
- `de technisch docent kan de inhoud van modulen en toetsen beter
beoordelen';
- `de technische docent legt bij de evaluatie van een miniles teveel nadruk
op de techniek'.
Tussen de vakdidactiekdocenten blijken aanzienlijke verschillen in denken over
de identiteit van `vakdidactiek' als specifiek opleidingsvak te bestaan, zoals:
- `de leer van het onderwijzen van het specifieke leerstofgebied';
- `de didactische consequenties die zijn te trekken uit een bepaald schoolvak
(bijvoorbeeld: gesloten oplossingsstrategieën passen beter bij het ene leer-
stofgebied en een open oplossingsstrategie bij een ander leerstofgebied)';






We hebben de onderweipen die deze vakdidactiekdocenten behandelen ingedeeld
naar de categorieën die we ook bij beide andere projecten hebben gebruikt. Het
resultaat is weergegeven in tabe17.5.
De categorie die de meeste behandelde onderwerpen bevat is categorie A
'algemeen didactische onderwerpen'. In de andere categorieën krijgen practica,
praktijkopdrachten, onderwerp- en handelingsanalyse en leren solliciteren nog
enige aandacht. Er zijn weinig onderwerpen die door een meerderheid worden
behandeld. Ze behoren allen tot categorie A.
Dit is wellicht het gevolg van de bij deze vakdidactiekdocenten heersende
opvatting - door de interviewer samengevat - dat niet de overdracht van
vakdidactische kennis centraal staat, maar het ervaren van moeilijkheden in de
praktijk en het zoeken naar oplossingen. `Het leren van vakdidactiek vindt plaats
door studenten te confronteren met een specifiek leerplan en een specifiek











voorbereiden van lessen w.o.
- ontwerpen van onderwijs




- schrijven van lessen







































leren verslagen maken 1
conflictoplossen 1
leren vergaderen 1
Tabe! 7.5: Overzicht van het aantal docenten in project 3 dat een onderwerp
nadrukkelijk behandelt (max. -9) .
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dat specifieke vakken~vakonderdelen een eigen vakdidaktiek behoeven.
Vakdidaktiek wordt dus niet opgevat als een door de docent aan de student
aanreiken van specifieke vakdidaktische kennis.'
In categorie A behandelen de vakdidactiekdocenten het meest onderwerpen die
betrekking hebben op didactische werkvormen. Hoewel de werkvormen in
principe reeds bij de lessen `algemene didactiek' aan de orde zijn geweest, gaat
het bij `vakdidactiek' om de concrete tcepassing bij een bepaald lesonderwerp.
Groepsinstructie en gespreksvormen zijn het meest algemeen. De andere onder-
werpen zijn tamelijk individuele keuzen.
Een tweede groep onderwerpen die veel aandacht krijgt, heeft betrekking op het
voorbereiden van lessen. Veel respondenten gaan in op het maken en analyseren
van toetsen en andere beoordelings- en evaluatiemethoden. Velen stellen ook
aspecten van differentiatieproblematiek aan de orde. Hierbij wordt dan schrifte-
lijke infonmatie gebruikt die is opgesteld door de instituten van de verzorgings-
structuur~~ ten behoeve van lto- en ibo-leerlingen. De overige onderwerpen in
deze categorie zijn nauwelijks gemeenschappelijk.
Slechts enkele respondenten stellen 'vakspecifieke onderwerpen', categorie B, aan
de orde.
In categorie C herkennen we alleen aandacht van enkele vakdidactiekdocenten
voor het practicum en de praktijkvakken.
In categorie D zijn alleen het analyseren van theorie-onderwerpen en van
praktijk-handelingen ten behoeve van de te geven instructie aangegeven.
Onderwerpen als technische probleemoplossingsmethoden of het gebruik van
analogieën, heuristieken en algorithmen worden slechts door een enkele
vakdidactiekdocent aan de orde gesteld.
In categorie E is'leren solliciteren' het belangrijkste onderwerp.
b. Bronnen:
Een vakdidactisch kennisbestand is bij deze groep vakdidactiekdocenten niet
afwezig, maar het is beperkt toegankelijk vanwege het feit dat dit aan personen,
met hun persoonlijke lesplan en lesmateriaal, is gekoppeld. Het over de jaren
heen opbouwen van een gemeenschappelijk kennisbestand is problematisch
gebleken vanwege personele verschuivingen.
Overigens hebben diverse vakdidactiekdocenten de behoefte aangegeven aan
praktisch ingerichte modulen voor `vakdidactiek' op basis van beschikbare
wetenschappelijke kennis. Zo wijzen zij op het gemis van een hanteerbare
taxonomie voor praktische vaardigheden (nu wordt meestal alleen die van Bloom
" Zoals SLO en LPC.
Hoofdstuk 7 117
(1971) gebruikt). Het probleem dat er nauwelijks overdraagbare schriftelijke
informatie over de vakdidactische aspecten van de technische vakken bestaat,
wordt door deze docenten als een handicap ervaren.
c. Werkwijzen en aandachtspunten:
De werkwijze die deze vakdidactiekdocenten zeggen toe te passen is vergelijk-
baar met die in de andere projecten: na een informatieve introductie wordt
opdracht gegeven om bepaalde lesonderdelen voor te bereiden en eventueel
binnen de groep uit te voeren. Bij de introductie voorzien zij de studenten van
achtergrondinformatie over het didactische onderwerp dat aan de orde wordt
gesteld, in de vorm van artikelen, readers of (PTH-) lesbrieven. Veelal wordt op
de een of andere manier een technische lesinhoud uit het leerplan van lto of mto
gekozen waarop de didactische aanpak toegepast wordt. Eén docent maakt
gebruik van het `Didactiekboek' voor Techniek'g dat is opgezet door de Stichting
Leerplanontwikkeling (SLO) ten behoeve van de scholing van de leraren voor het
algemene vak Techniek19
De meeste aandacht gaat naar het voorbereiden van lesonderdelen en lessen. De
meeste respondenten zeggen toe te werken naar het voorbereiden van
lespakketten in de vonn van series lessen en combinaties van verwante lessen
(bijvoorbeeld een samenhangend pakket van een theorieles, een demonstratieles,
een praktijkopdracht en een onderwijsleermiddel). In toenemende mate wordt
aandacht gegeven aan het 'ontwikkelen van modulen'. Dit hangt samen met de
recente invoering van een modulair systeem in het mto. Tijdens SP-stages worden
de studenten daarmee geconfronteerd. Bovendien hebben sommige vakdidactiek-
docenten een afspaak met een stageschool om de studenten te laten meewerken
met het uitwerken van modulen voor die school. Over het algemeen worden de
opdrachten in tweetallen of kleine groepjes verwerkt, waarbij uiteindelijk beoogd
wordt om zelfstandig lessen te kunnen ontwerpen met een goed schriftelijk taal-
gebruik.
Aan het uitvoeren van de voorbereide lesonderdelen (in bijvoorbeeld minilessen)
wordt in het algemeen weinig tijd besteed. Gebeurt dat wel dan wordt meestal
een voorbereid lesonderdeel door één van de studenten als proefles gegeven aan
een groepje medestudenten waarbij andere studenten vaak een observatietaak
laijgen. Het resultaat wordt dan onmiddelijk besproken vanuit het gekozen
didactische thema. Enkele docenten geven aan daarbij soms simulatie en
rollenspel te gebruiken.
Diverse docenten besteden tijdens de lessen `vakdidactiek' ook tijd aan de
praktische voorbereiding van SP-stages en aan het groepsgewijs bespreken van
ervaringen die studenten hebben opgedaan tijdens het SP.
18 Didactiekboek; Techniek voor 12 - 15 jarigen; Instituut voor Leerplanontwikkeling:
Enschede; 1994.
19 Voor de technische vakken bestaat een dergelijk didactiekboek niet.
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5. Vergelijking van de resultaten van project 1, 2 en 3
5.1. De respondenten
Blijkens hun toelichtingen tijdens de interviews vindt het merendeel van de
vakdidactiekdocenten dat het vakdidactiekdocentschap een specialisatie behoort
te zijn, maar dat de mogelijkheden daartoe beperkt zijn, vooral door personele
wisselingen en de geringe omvang van deze taak binnen de weektaak (2 tot 8
uur).
In alle drie de projecten blijkt uit de rapportages dat ervaringskennis bijna de
enige bron is voor hun deskundigheid op het gebied van vakdidactiek voor de
technische vakken. In het derde project is dit minder nadrukkelijk aangegeven,
maar de toelichting vertoont hier hetzelfde beeld.
De achtergrond van de vakdidactiekdocenten in de drie projecten verschilt op
diverse punten. Naast de opleidingssituatie waarin men werkt (deeltijd of voltijd)
blijkt de achtergronddiscipline (OK of VT) een rol te spelen in de ontwikkeling
tot vakdidactiekdocent. Naast ervaring in het geven van lessen in de leraren-
opleiding is ervaring in het lesgeven (in een technisch vak) in het voortgezet
onderwijs een belangrijke bron voor zowel de kennis op het gebied van
vakdidactiek als voor belangstelling voor dit onderwerp.
project 1 2 3
OK-achtergrond 5 3 ~ 9
VT-achtergrond 11 7 ~` 0
ervaring VO 12 6 3
---------------------------------------------------------
aantal respondenten 16 8 9
---------------------------------------------------------
Tabel 7.6: De aantallen respondenten naar achtergrond in de drie projecten.
(' 2 docenten hebben beide achtergronden).
Bij vergelijking tussen de projecten (tabel 7.6) valt op dat met name de
achtergrond van de vakdidactiekdocenten in project 3 verschilt van die van de
beide andere groepen. Vanwege het ontbreken van een technische achtergrond en
een geringer aandeel in vo-ervaring, kan worden verwacht dat in project 3 het




Het vakdidactisch kennisbestand dat gebruikt wordt in de lerarenopleiding komt
hoofdzakelijk tot uitdrukking in de onderwerpen die de docenten behandelen.
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In het algemeen valt op dat, in verhouding tot de beperkte tijd die in het
opleidingsprogramma beschikbaar is (met name in de deeltijdopleidingen), aan
een groot aantal onderwerpen aandacht wordt besteed. Men kan zich afvragen of
aldoende wel voldoende diepgang wordt bereikt.
Het aantal onderwerpen dat door meerdere vakdidactiekdocenten wordt
behandeld, is gering. Er bestaat blijkbaar weinig eenduidigheid over vakdidac-
tische onderwerpen die behandeld moeten worden.
In project 2 is het aantal vakdidactiekdocenten dat eenzelfde onderwerp
behandelt, in alle categorieën groter dan in de andere projecten en in het
algemeen genomen tweemaal zo hoog20. Dit wijst op een grotere overeenstem-
ming over de inhoud van vakdidactiek en kan worden verklaard uit de
samenwerking die in deze groep heeft plaats gehad.
De relatieve verdeling van de onderwerpen over de categorieën is weergegeven in
tabe17.7. Hieruit blijkt dat categorie A('algemeen-didactische onderwerpen') het
meest omvangrijk is en een groot gedeelte van de beschikbare programma-ruimte
inneemt (over het geheel genomen 390~0). De onderwerpen zijn eerder bij de
lessen `algemene didactiek' behandeld en worden in alledrie de projecten bij
`vakdidactiek' opnieuw aan de orde gesteld en vervolgens toegepast op
technische leerinhouden.
Onderwer~en die gebonden zijn aan de technische leerinhouden (de categorieën
B, C en D 1) beslaan SSo~o van het programma `vakdidactiek'. Hiervan vormen de
project 1 2 3
categorié o~o o~o o~o
A 37 35 58
B 3 12 5
C 31 35 11
D 23 13 15
E 5 5 10
-------------------------------------------------
aantalkeuzen 278 263 79
aantal docenten 16 8 9
--------------------------------------- --------
~` Zie tabe17.1 voor de indeling.
Tabe! 7. 7: verdeling van de onderwerpen die de vakdidactiekdocenten in de
drie projecten behandelen (per categorie, in procenten en met het
gemiddeld aantal docenten per onderwerp).
20 Significar~te verschillen tussen de voor de groepsgrootte gecorrigeerde gemiddelden
(m~-3,1, rcn -6,1, m3-3,1); t-toets; tg~z-10,99, tgq-9,14; p~0.05.
Z' Op categorie E gaan we hier niet verder in.
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aan roostervakken gerelateerde onderwerpen (C) de meerderheid; vakspecifieke
onderwerpen (B) worden erg weinig behandeld.
Uit de verdeling tussen de projecten blijkt dat er inhoudelijk aanzienlijke
verschillen bestaan. De veronderstelling uit de vorige paragraaf blijkt juist: in
project 3 is het aandeel van de categorieën B, C en D tezamen lager dan in beide
andere projecten en het aandeel van categorie A hoger22.
Dit strookt met de bevinding in project 1 waar we konden we vaststellen dat de
OK-docenten minder aan de technische inhoud gerelateerde onderwerpen
behandelen dan de VT-docenten. De betrokken OK-docenten blijken voorname-
lijk algemeen-didactische onderwerpen te behandelen; VT-docenten behandelen
deze ook, maar gaan daarnaast veel meer in op specifieke, met de techniek
verbonden, didactische problemen.
Een voor de hand liggende verklaring is dat de meeste OK-docenten weinig
bekend zijn met de technische leerinhouden en hun eigen sterke kant benutten: de
algemeen-didactische invalshoek. Voor de beoordeling van de technisch-
inhoudelijke aspecten van het leerproces behoeven zij de inbreng van een
technisch georiënteerde collega of van de studenten. De vakdidactiekdocenten
met een technische achtergrond ontberen daarentegen veelal brede en
gefundeerde didactische kennis.
Bezien we binnen iedere categorie welke onderwerpen gemeenschappelijk zijn of
opvallend verschillend, dan valt op dat in categorie A 'didactische werkvormen',
'leerstoflceuze', 'het schrijven van leseenheden en toetsen' en 7~et gebruik van het
D.A.-model bij de lesvoorbereiding' gemeenschappelijk zijn. Alleen in project 2
wordt enige aandacht gegeven aan 'leerlingkenmerken'. Verder zijn er nauwelijks
gemeenschappelijke onderwerpen.
Categorie B krijgt alleen in project 2 enige aandacht, met name 'vakstructuur-
analyse'. Het valt op dat bij alledrie de projecten de vakdidactiekdocenten nauwe-
lijks specifieke vaktechnische problemen aan de orde stellen. Het is overigens
mogelijk dat studenten dit wel doen.
De gemeenschappelijke onderwerpen in categorie C betreffen het maken en
beoordelen van opdrachten voor het practicum en de praktijklessen.
Theorielessen komen weinig aan de orde en vaktekenen nauwelijks.
In categorie D zijn 7randelingsanalysé ,'onderwerpanalyse' en ~et gebruik van
een technisch leermiddel' gemeenschappelijk. In project 1 scoren onderwerpen
als: 'technisch probleemoplossen' en 'leren van technische principes', ook hoog.
'Ruimtelijk inzicht' krijgt over het geheel nauwelijks aandacht.
~ Het verschil tussen A, BCD als geheel en E over de projecten 1, 2 en 3 is significant;
XZ - 20,22 (over de absolute aantallen); df4; p~0.05.
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b. Bronnen, werkwijzen, aandachtspunten en werkcondities:
'Leren uit de eigen praktijkervaring' wordt als belangrijkste aspect van de
gehanteerde opleidingsdidactiek genoemd. Theoretische referenties met betrek-
king tot vakdidactiek worden nauwelijks gebruikt~.
Het valt op dat bronnen van vakdidactische kennis, zoals lesbrieven, modulen-
boeken en eventuele producten van onderzoek en ontwikkelingswerk, voor zover
ze worden gebruikt, over het algemeen weinig literatuurverwijzingen bevatten.
Bij alle drie de projecten is de hoofdlijn van de werkwijze dat een didactisch
thema aan de orde wordt gesteld dat moet worden toegepast op een technisch
leerinhoud ten behoeve van lesvoorbereiding. De keuze van de technische
leerinhoud zelf wordt veelal aan de studenten overgelaten. Alleen bij project 2
blijkt dat de vakdidactiekdocenten zelf een relatie leggen met de programma-
inhoud van het voortgezet (technisch) onderwijs.
Inherent aan de prioriteit voor het vormingsproces is de nadruk die de docenten
leggen op de persoonlijke omgang met de studenten. Die moet bewerkstelligen
dat de studenten in voldoende mate een 'didactische' houding verwerven. De
vakdidactiekdocenten vinden dit nodig om de studenten een zorgzame houding
ten opzichte van de zwakkere leerlingen en aandacht voor hun leren bij te
brengen. Dit moet een tegenwicht geven tegen een eventuele overmatige vak-
gerichte houding ten koste van de leerlingen. Dit verklaart wellicht mede waarom
sommige vakdidactiekdocenten huiverig staan tegenover een sterk vakgebonden
didactiek. In het gebruikte bestand blijken de hedendaagse referenties sterk achter
te blijven.
De vakdidactiekdocenten wijzen erop dat het practicum-kazakter van `vak-
didactiek' het best tot uitdruklting komt in een leeromgeving voor vakdidactische
experimenten, waarin didactische hulpmiddelen, leermethoden en technische
inrichting voor gebruik (binnen en buiten de lessituatie) beschikbaar te zijn. Deze
behoefte wordt op dit moment maaz matig vervuld.
6. Bespreking
Wanneer we de resultaten van dit onderzoek betrekken op de belangrijkste
elementen van onze werkdefinitie van de vakdidactische benadering (`de leerin-
houden bezien op hun leerbaazheid en onderwijsbaazheid'), dan valt een aantal
punten op:
1. De technische inhouden hebben een weinig prominente plaats binnen
`vakdidactiek'. Weliswaar bestaat de inhoud zowel uit de tcepassing van
algemeen didactische kennis op technische inhouden als uit het analyseren
~ De infomiatie bij project 2 is vooral van leertheoretische aard.
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van technische inhouden ten behoeve van het leerproces van de leerlingen,
doch dit levert geen geintegreerd beeld op. Met name ontbreekt een
duidelijke notie van 'technisch vak' alsook van de relatie tussen 'onder-
wijzen' en 'leren' van concrete inhouden.
2. De leerinhouden worden bij de lessen `vakdidactiek' vooral bezien op hun
'onderwijsbaazheid; in de praktijk ligt de nadruk op de leraarsactiviteiten
(zoals werkvormen, instructieproces en toetsen maken). Op de relatie
tussen een concrete leerinhoud en de 7eerbaazheid' wordt weinig ingegaan.
Men mist bovendien specifieke informatie over het leren van mto-
leerlingen en de mogelijke ondersteuning daarvan.
3. De relatie van de behandelde onderwerpen met technische inhouden komt
nog het meest tot uitdrukking bij de algemeen-technische onderwerpen en
bij de typen roostervakken. De vakdidactiekdocenten gaan echter niet
zover dat zij bij de beschouwing van de leerinhoud het leerstofgebied
overstijgen naaz een algemeen technisch niveau. Een overkoepelende
didactiek van de technische vakken die gebaseerd is op een analyse van de
gezamenlijke technische leerstofgebieden wordt niet aan de orde gesteld.
4. In de lerarenopleiding wordt niet het gehele beschikbaze vakdidactische
kennisbestand gebruikt. De selectie van de inhoud wordt grotendeels
bepaald door de functie 'lesvoorbereiding'. De niveaus van het leerstof-
gebied als geheel, het roostervak en de raamthema's komen weinig aan
bod24. Bovendien is het aantal gemeenschappelijke onderwerpen zeer
beperkt. Diverse vakdidactiekdocenten hebben aangegeven dat onvol-
doende vakdidactische informatie beschikbaaz is, dat een passend
instrumentarium ontbreekt en dat tijdgebrek een belangrijke rol speelt.
5. De opleidingsdidactiek die wordt gehanteerd, is wel bepalend voor de
werkwijze bij `vakdidactiek', maaz niet voor de inhoud ervan. De
vakdidactiekdocenten gaan er blijkbaar (maaz ten onrechte) vanuit dat dit
een zaak van de studenten is. De specifieke vakdidactische benadering
komt daazdoor niet goed aan bod.
6. De achtergrond van de opleidingsdocenten blijkt van invloed te zijn op
hun opvattingen over de'vakdidactische benadering' en op de keuze van
onderwerpen. Eenzijdigheden in hun professionele achtergrond vormen
een belemmering voor een evenwichtige uitwerking van een `vakdidactiek'
voor de technische vakken. Deze vereist zowel kennis van het (algemeen
en vak-) didactisch kennisbestand als van de voor het beoogde leerproces
relevante kenmerken van de inhoud van de technische 'schoolvakken'.
~ Vgl. de vier niveaus in hoofdstuk 3 par. 1 naar aanleiding van Blankertz (1973).
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Hoofdstuk 8. De didactiek van de technische vakken in de
opvatting van de mto-directies
1. Inlelding
In dit hoofdstuk wordt de vraag behandeld hoe de mto-directies staan ten
opzichte van een meer overkoepelende of een meer vakspecifieke didactiek voor
de technische vakken. Onder mto-directies verstaan we de mto-sectordirecties in
een mono- of multisectoraal mbo-college.
De plaats van dit gedeelte van ons onderzoek binnen de ruimere vraagstelling van
onze studie en de methode van onderzoek zijn in hoofdstuk 6 beschreven.
Het gaat hier om de opvattingen van de directies over een specifieke didactiek
van de technische vakken en over de daarmee samenhangende inrichting van het
onderwijs. Om deze opvattingen in kaart te brengen zijn interviews gehouden met
16 vertegenwoordigers van sector-directies (par.2) op basis van drie vragen:
- welke waazde wordt door de directeuren toegekend aan vakdidactiek door
middel van maatregelen ten behoeve van de onderwijspraktijk (paz.3);
- welke beeld hebben zij van de technische vakken als schoolvak (dit is
`vakbeeld') (par.4);
- wat vinden zij van een algemeen-technische didactiek voor de technische
vakken (paz.5)?
Tenslotte willen we nagaan of er samenhang bestaat tussen de standpunten van de
directies ten opzichte van de drie vragen (paz.6).
De strakke leidraad van de vragenlijst maakt weliswaaz een kwantitatieve
verwerking van de antwoorden mogelijk, maaz het beperkte aantal interviews
maant tot een zeer voorzichtig gebruik hiervan.
2. De benaderde scholen
Wij hebben ons bij de benadering van de scholen beperkt tot die mbo-colleges
die een breed pakket aan technische opleidingen voeren en die tenminste
beschikken over de afdelingen Bouwkunde (B), Werktuigbouwkunde (VV) en
Elektrotechniek (E).' Van de 97 mbo-colle~es met een sector techniek beschikken
er op dit moment 59 over deze combinatie.
Deze keuze is ook in hoofdstuk 2 gemaakt. Dit zijn de grote en meest voorkomende
mto-afdelingen, ook wel standaard-afdelingen genoemd.
2 Gegevens 1992.
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Naast het mbo maken in veel gevallen ook beroepsbegeleidend onderwijs,
volwasseneneducatie en beroepsgerichte ctu~sussen deel uit van het opleidings-
aanbod van de colleges. Dit hangt samen met de ontwikkelingen in het beroeps-
ondeiwijs die in de hoofdstukken 2 en 4 zijn besproken.
Van deze 59 colleges hebben er 163, d.i. 270~0, aan ons onderzoek deelgenomen.
Bij de keuze van de scholen is verder alleen gelet op een redelijke landelijke
spreiding. De lijst van scholen is als bijlage 10 opgenomen.
De betrokken colleges zijn, zoals blijkt uit tabel 8.1, grotendeels multisectoraal.
De verhouding binnen ons onderzoek komt redelijk overeen met de landelijke
(zie de percentages tussen haakjes). Gezien de zeer ongelijke verhouding tussen
mono- en multisectoraal en het geringe totaalaantal van 16 hebben wij in ons
onderzoek geen splitsing in deze twee subgroepen aangebracht.
--------------------------------------------------------------
monosectoraal techniek 3 190~0 (15,40~0)'
multisectoraal 13 810~0 (84,60~0)
n- 16
--------------------------------------------------------------
Tabe18.1: De verhouding tussen specifiek technische en multiseclorale
scholen.
Zeven van de 16 scholen voeren alle drie de typen opleidingen: de korte, de lange
en de tussenopleiding. Enkele zijn met alle drie gestart, maar hebben de tussen-
opleiding opgegeven, met name vanwege grote realisatieproblemen. De scholen
die de tussenopleiding wel voeren, benadrukken het belang ervan voor leerlingen
die niet de lange theoretische opleiding kunnen volgen, maar wel meer theorie
aan kunnen dan de korte variant geeft. Voor ons onderzoek betekent dit, dat waar
wij de drie varianten uitsplitsen, het beeld van de tussenopleiding slechts op de
uitkomsten bij 7 colleges berust.
3. De waarde van de vakdidactiek in de opvatting van de directies
De waarde die de directies toekennen aan vakdidactiek, komt tot uiting in:
- de verantwoordelijkheid die men er voor voelt (3.1.);
a
OorspronkeGjk is aan 23 scholen medewerlàng gevraagd; 7 scholen konden helaas
niet meewerken vanwege actuele problemen inzake de organisatorische en onderwijs-
kundige vomigeving van het (verder fuserende) instituut.
Tussen haakjes de landelijke verdeling (exclusief de vak-mts'en en inclusief enige
instituten die niet de door ons gewenste combinatie B,E en W bezitten; opgave: De
adressengids 94.95; Vereniging BVE, De Bilt; nov. 1994.
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de opvattingen over de vakdidactische kwaliteit van de raamleerplannen
(3.2);
de maatregelen die men neemt voor de didactische uitwerking ervan (3.3);
de zorg voor de vakdidactische bekwaamheid van de leraren (3.4).
3.1. De verantwoordelijkheid voor vakdidactiek
Alle directies vinden dat de verantwoordelijkheid voor vakdidactiek een
gemeenschappelijke is, tenminste op vaksectie- of sectorniveau. Negen van de
zestien vinden dat ook de schoolleiding hierbij een functie heeft. Het is in ieder
geval geen zaak van de leraar alleen (zie tabe18.2).
Uit de gegeven toelichtingen blijkt dat ter realisering hiervan in enige gevallen
een onderwijskundig directielid of bureau aan de instelling is verbonden. De
directies zijn algemeen van mening dat vernieuwingen in de vormgeving van het
onderwijs hun directe betrokkenheid vereist.




x x x 3
x x x x 9
(n - 16)
Tabel 8.2: De verantwoordelijkheid voor vakdidactiek.
3.2. De vakdidactische kwaliteit van de raamleerplannen
Op alle scholen worden de raamleerplannen - aan de ontwikkeling waarvan velen
ook hebben meegewerkt - grotendeels of geheel gevolgd. Over de kwaliteit ervan
zijn de directies echter genuanceerd. Men vindt de formulering van de
doelstellingen, die vooral bestaat uit trefwoorden over de vakinhoud, niet erg
helde~. Ook ontbreken algemeen-technische en beroepsvaardighedenb. Ten slotte
acht men de didactische aanwijzingen in de raamleerplannen volstrekt onvol-
doende. Het enige voordeel van dit laatste vindt men dat de leraren zo meer
vrijheid hebben tot een eigen didactische vormgeving.
3.3. De maatregelen voor de didactische uitwerking
De directies tonen zich actief betrokken bij de ordening van de leerstof, bij het
s
6
Gemiddeld 3,1 op een 7-puntsschaal van'onhelder' naar 7~elder.
Zoals: probleemoplossend denken, samemverken, communicatievaardigheden;
vgl. W.J. NjhofBc J.L.M. Remmens, 1990.
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faciliteren van lokalen en bij bijscholing voor de lerazen in het kader van de
introductie van nieuwe technologieën. Zij zorgen meestal primair voor een
algemeen beleidsplan voor de instelling met daarin uitspraken over vernieuwings-
projecten. Zij houden zich echter weinig bezig met vakdidactische uitwerkingen'.
3.4. De zorg voor de vakdidactische bekwaamheid
De d'uecties achten de meeste leraren voldoende didactisch bekwaam. Wel
vinden zij dat veel lerazen, vooral zij die al veel jazen in het technisch onderwijs
werkzaam zijn, tezeer gebonden zijn aan frontaal-klassikaal onderwijs. Ook
zouden lerazen nogal eens te weinig oog hebben voor de eigenschappen van de
leerlingen en hun leeractiviteiten.
Overigens hebben directies in dit opzicht veelal geen groot vertrouwen in de
lerazenopleidingen. De oude gaven te weinig didactische vorming, de nieuwe
geven te weinig technische vakkennis.
Bijscholing van leraren acht men noodzakelijk en daartoe nemen diverse directies
zelf initiatieven. Daaznaast heeft men ter verhoging van de didactische kwaliteit
van de lerazen interne werkgroepen ingesteld en relaties met PTH, maar ook met
universiteiten, uitgevers en pedagogische centra, opgebouwd.
Een complicatie bij al deze bemoeienissen is, naast de voortdurende golf van
fusies van instellingen, de snelle ontwikkelingen in de techniek zelf.
4. Het wakbeeld' van de technische vakken
De vragen aan de directies over het 'vakbeeld' hebben betrekking op de
technische vakken als geheel en niet op een bepaald leerstofgebied. Dit begrip
vakbeeld is in de vragenlijst gerepresenteerd door zeven kerndimensies. De
uitspraken van de directies hebben betrekking op de drie typen opleidingen
afzonderlijk (de korte, de tussen- en de lange opleiding). De vragen zijn
voorgelegd als bi-polaziteiten, dat wil zeggen: uitspraken op basis van twee
uitersten (7-punts schaal) waarbij de mening van de respondent er in de praktijk
tussenin ligt (zie tabe18.3.).
Wij bespreken het totaalbeeld, de dimensies met een duidelijk afwijkende score
en de verschillen tussen de opleidingstypen.
Bij het totaalbeeld valt op dat alle drie opleidingstypen in één opzícht duidelijk
naaz links afwijken van de gemiddelde score. Dit betekent dat de directies bij alle
drie de nadruk leggen op het gesloten karakter van de technische vakken. De
inhouden ervan liggen volgens hen objectief vast en de benaderingswijzen zijn
rationeel. Er is weinig ruimte voor aanpassing aan het onderwijsleerproces.
Technische vorming staat voorop. Het leervak wordt bepaald door het
beroepsvak.
' Er zijn significant meer directies die dit niet dan wel doen (uitsluitende
betrouwbaarheidsintervallen; p~0.005).
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Verder valt op dat de korte en de tussenopleidingen gemiddeld links van het
midden scoren en de lange rechtsg. Twee dimensies zijn hierbij bepalend.
Allereerst die van 'praktijk-theorie oriëntatie'. De korte opleiding wordt gezien als
een praktijkopleiding (met nadruk op handelingsvaardigheden) en de lange als
een meer theoretische9. Overigens geven diverse respondenten in toelichtingen
aan dat ook bij de lange opleidingen meer aandacht voor praktijkvorming
wenselijk is.
De tweede differentiërende dimensie is die van 'reproductief-productief leren'. Bij
de lange opleiding ligt de nadruk meer op de ontwikkeling van productieve denk-
en werkwijzen, terwijl de andere twee opleidingen meer nadnilc leggen op het








1. bedrijfslevenlleerlingbelang 3,9 1,8 3,3 1,3 4,3 1,7
2. technischelalgemene vorming 3,5 1,8 2,6' 1,4 3,4 1,8
3. gesloterJopen vak 2,7~ 1,5 2,7s 1,7 2,7~ 1,5
4. praktijk~theorie oriëntatie 2,1~` 0,8 3,4i 0,8 5.6' 0,6
5. reproductief~productief 3,0~ 1,4 3,4 1,1 5,6; 1,0
6. individueeUgrcepsleren 4,1 1,7 4,1 1,1 5,1~ 1,2
7. inhoudlleerproces centraal 3,9 1,7 3,9 1,1 4,1 1,7
----------- ------------------------ -
gemiddeld 3,3 0.7 3,4 0,6 4,4 0,6
~ is significant afwijkend van het schaalgemiádelde van 4; p~0.05).
dimensie: m sd
Tabel 8.3: Het 'vakbeeld' als geheel en per dimensie voor de drie typen
opleidingen (range I-7).
respondenten duidelijk dat een nadruk op de ontwikkeling van productieve denk-
en werkwijzen een vrij hoog intelligentieniveau vereist, iets waar leerlingen van
de korte en de tussenopleidingen te weinig over zouden beschikken.Het werken
met projecten, in de ogen van de directies een belangrijk middel ter ontwikkeling
van productief vermogen, verklaart tevens de nadruk bij de lange opleidingen op
groepswerk.
Diverse respondenten hebben overigens toegelicht dat dit vakbeeld de huidige





Op deze dimensie verschilt de lange opleiding significant van de tussenopleiding
en de korte opleiding (t-toets, resp. ig - 2,87; df21 en tg - 3,78; df29; p~0.05).
Idem met tg - 6,00; df21 resp. ig - 11,72; df 29.
Idem met tg - 4,81; df21 resp. tg - 6,63 ;df 29.
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Samengevat is het beeld aldus:
- in de opvatting van de directies zijn de technische vakken gesloten vakken;
- zijn de lange opleidingen meer theoretisch dan de praktische korte;
- zijn de lange opleidingen meer op productief leren gericht en de andere
twee op reproductie.
5. De algemeen-technische oriëntatie van de didactiek
Wanneer het gaat om karakterisering van de opleidingstypen naar de technische
deelfuncties (ontwerpen, construeren, vervaardigen" en gebruiken)t2, dan maken
de d'uecties duidelijk onderscheid: de korte opleidingen zijn sterk op
vervaardigenlgebnuken gericht en de lange opleidingen op construeren-
~ontwerpen (zie tabel 8.4).
-----------------------------------------------------------------------------------------
oriëntatie van korte opl. tussenopl. lange opl.
de opleiding op m sd m sd m sd
n-15 n-7 n-16
construeren of
vervaardigen 6,4' 0,5 5,4~ 0,5 2,4~ 0,6
-----------------------------------------------------------------------------------------
~ significant verschillend van het midden van de schaal (p~0.05)
1 - construeren; 7 - vervaardigen.
Tabe18. 4: Typering van de opleidingen naarde mate van gerichtheid op
construeren en vervaardigen.
De karakteristieke indeling van de leerstofgebieden in theorievakken, practicum,
vaktekenen en praktijkvakken wordt door alle directies herkend en in hun
instellingen gepraktiseerd (tabel 8.5). De typen roostervakken belichten bepaalde
aspecten van alle technische opleidingen en worden als samenhangend pakket
gekarakteriseerd. In de lange opleidingen komen zij apart (of soms verder
uitgesplitst) in het rooster voor. Bij de korte opleidingen en de tussenopleidingen
wordt meer vakkenintegratie toegepast.
Een algemeen-technische benadering van de leerdoelen komt alleen bij de lange
opleidingen voor in een gelijke mate als de vakgebonden benadering (tabel 8.6).
Met name voor wat de korte en de tussenopleiding betreft is het duidelijk dat de
directies het onderwijzen van de leerinhoud vakgebonden achten.
Om verwarring te vemvjden tussen de bij techniek gebruikeójke term'produceren'
met 'productieve wijzen van leren' gebruiken we hier wervaardigen'
12 Vgl. hoofdstuk 2, figuur 2.3.
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-------------------------------------------------------------------------------------------
karakteristieke korte opl. tussenopl. lange opl.
indeling in n-15 n-7 n-16
roostervakken m sd m sd m sd
-------------------------------------------------------------------------------------------
praktische
toepassing 4,9 2,0 5,0 2,0 5,9 1,5
1 - niet; 7 - volledig
Tabel 8.5: De praktische toepassing van de indeling in de typen
roostervakken.
Dit betekent dat de directies menen dat men zich in de didactiek op dit moment
vooral laat leiden door de concrete vakinhouden en dat de ontwikkeling van meer
algemeen-technische kennis en vaardigheden niet als primair doel van het
onderwijs gezien wordt. De algemeen-technische benadering komt nog het meest
voor in de lange opleidingen. Het vaktekenen en het practicum zijn bij alle
opleidingen vakgebonden.
m sd (n)
korte opleiding 4,7 0,7 (15)
tussenopleiding 4,6 0,6 (7)
lange opleiding 3,6 0,6 (16)
1- niet gebonden; 7- volledig gebonden.
Tabe18.6: De vakgebondenheid per type opleiding.
Opvallend is tenslotte dat veel respondenten tijdens de interviews aangeven
moeite te hebben met het onderscheid tussen technische vakinhoud en de
benadering van de vakinhoud als leerinhoud. Dit geldt ook voor een leerstof-
georiënteerde en een leerling-georiënteerde doelstelling van het onderwijs. Bij
doelstellingen denkt men primair aan concrete vakinhouden zoals deze aflcomstig
zijn van het technische bercepenveld.
6. De relatie tussen wvaardering ; wakbeeld' en 'algemeen-technische
oriëntatie
Op grond van de verkregen gegevens kunnen we geen direct verband tussen de
bovengenoemde drie thema's onderling aantonen.
Ten behoeve van de kwestie in hoeverre scholen met een grotere oriëntatie op
algemeen-technische leerdoelen ook een ander 'vakbeeld' weergeven, splitsen we
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de groep in twee subgroepen op grond van hun scores bij de algemeen-technische




korte opleiding 3,2 3,4
tussenopleiding 3,1 3,7
lange opleiding 4,1 4,6
Tabe18. 7: Vergelijking tussen de vakbeeld-gemiddelden van de twee
subgroepen van scholen per rype opleiding.
De scholen worden hierbij beschouwd als een vakspecifieke dan wel een
algemeen-technische school (voor respectievelijk de korte opleidingen, de
tussenopleidingen en de lange opleidingen)13. De vakbeeld-gemiddelden voor
beide groepen blijken dan niet veel te verschillen (tabel 8.7). Wel is bij alle
opleidingstypen de tendens zichtbaar dat scholen die zich meer richten op
algemeen-technische leerdoelen tevens een meer leerling- en leerprocesgericht
vakbeeld hanteren.
Wanneer we alle directie-maatregelen ten gunste van de vakdidactische
benadering samen nemen", dan blijken de scholen met een algemeen-technische
tendens significant meer directiemaatregelen te nemen ten gunste van de




- vakspecifiek georiënteerde school 4,4 1,4 8
- algemeen-technisch georiënteerde school 6,6 1,6 8
Tabe18.8: Yergelijking van het aantal vakdidactisch gerichte maatregelen
tussen de twee subgroepen scholen.
13
ia
We beschouwen de scores 1-3 als een vakspeciek antwoord en de scores 5-7 als
een algemeen-technisch.
Als een positieve score per vraag over een maatregel 1 punt krijgt toebedeeld voor
iedere `ja' en `soms', dan kan de nieuwe score variëren van 0-10.
15 T-toets; tg- 3,61; df4; p~0.05.
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7. Bespr~eking
1. De directies vinden dat vakdidactiek niet een zaak is van de individuele
leraar alleen, maar een gemeenschappelijke waarvoor zij zich
medeverantwoordelijk voelen. De raamleerplannen worden overwegend
gevolgd, maar over de didactische kwaliteit ervan zijn zij niet tevreden.
Met name ontbreken voldoende didactische aanwijzingen. Veel directies
stellen zich didactisch actief op, maar hun aandacht richt zich vooral op de
organisatorische aspecten van vernieuwing. Hun bemoeienis met de
vakdidactische uitwerking is beperkt.
2. De directies zien de technische vakken vooral als gesloten
kennisbestanden, waarvan de inhoud vast ligt. Deze opstelling bevordert
een docerende en demonstrerende onderwijsvorm. Men ziet weinig
mogelijkheden om de leerinhouden ondergeschikt te maken aan de
leerbehoeften van de leerlingen. Het denken over vakinhouden in termen
van leerinhouden is moeilijk. Wel wenst men in het algemeen meer nadruk
op productieve vormen van leren, ook bij de niet-lange opleidingen.
3. De algemeen-technische oriëntatie voor de didactiek is niet groot. In de
vakkentypen herkennen de directies een hanteerbare inhoudelijk structuur
voor alle opleidingstypen. De leerdoelen zijn overwegend gericht op de
specifieke materie van het leerstofgebied. Een algemeen-technische
oriëntatie komt alleen bij de lange opleidingen enigszins aan bod.
4. Directies met een algemeen-technische oriëntatie ontwikkelen een grotere
activiteit op het gebied van didactische maatregelen en nascholings-
faciliteiten. In het algemeen hebben deze het meeste besef dat maatregelen
ten dienste van de didactische kwaliteit van de opleiding gewenst zijn.
Ten aanzien van onze hoofdvraag is onze conclusie dat de directies nog weinig
zicht hebben op een algemeen-technische didactiek. Het meest hebben zij dat nog
bij de lange opleiding.
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Hoofdstuk 9. De benadering van de didactiek van de technische
vakken door de mto-leraren
1. Inleiding
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de enquête onder de leraren over hun
vakdidactische benadering in de praktijk aan de orde gesteld. De vraagstelling
betreft de lestaak, met inbegrip van de lesvoorbereiding, de inrichting van de leer-
omgeving en de nazorg. De methode van aanpak is beschreven in hoofdstuk 6.
Anders dan bij de directies, waarbij het geheel van technische leerstofgebieden~
aan de orde is gesteld, zijn de vragen aan de leraren gekoppeld aan het
leerstofgebied waarin zij lesgeven. Voor ieder van de drie leerstofgebieden is een
aparte, maar parallelle, versie gebruikt om aan te sluiten bij de terminologie van
dat leerstofgebied.
Evenals bij de directies zijn de vragen ingedeeld in vier rubrieken:
- achtergrondgegevens van de respondenten (par.2);
- belang dat wordt toegekend aan de vakdidactische benadering (par.3);
- vakbeeld dat de leraar van zijn leerstofgebied heeft (par.4);
- specifieke of algemeen-technische vakdidactiek (par.5).
Aan het eind van het hoofdstuk bespreken we de resultaten (par.6).
Voor dit onderzoek zijn de leraren benaderd via de 16 sector-directies die hebben
deelgenomen aan het onderzoek dat in hoofdstuk 8 is beschreven. Aan de
directies is gevraagd om zich van de medewerking van 3 leraren per leerstof-
gebied (B,E,V~Z te verzekeren (zoveel mogelijk rekening houdend met spreiding
over de typen opleidingen en roostervakken).
Uiteindelijk hebben 75 leraren deelgenomen. Zij zijn afkomstig uit 12 van de 16
betrokken scholen. Tegen de achtergrond van een theoretisch maximum van (16
scholen x 9 leraren -) 144 leraren, levert dit een respons van 520~3 op. De uitval
heeft 'at random' plaatsgevonden. De directies hebben als redenen opgegeven dat
de werkdruk in de betreffende periode dermate hoog is geweest dat deelname aan
dit onderzoek niet geforceerd kon worden. Bovendien is tijdens de looptijd van
z
3
Ook in dit hoofdstuk noemen we de verzameling technische roostervakken behorend
tot een technische studierichting een technisch 7eerstofgebied'.
Kortheidshalve gebruiken we de namen van de leerstofgebieden Bouwkunde (B),
Elektrotechniek (E) en Werktuigbouwkunde (VV) in a8corting.
De representativiteit is niet na te gaan, omdat het CBS al enige jaren geen
bevoegdheidsgegevens meer verzameh.
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deze enquête een stakingsgolf door het mbo gegaan, die zeer ongtmstig heeft
gèinterfereerd.
2. De achtergrond van de respondenten (rubriek 1)
Het aantal respondenten is door de hiervoor genoemde uitval niet gelijk gespreid
over de betrokken scholen, maaz wel evenwichtig verdeeld over de drie leerstof-
gebieden B, W en E met respectievelijk 25, 26 en 241erazen.
De respondenten zijn allen mannen. De gemiddelde leeftijd is 46,2 jaaz (sd 6,0).
De meeste respondenten (58 van de 75) hebben de lerazenopleiding als
vooropleiding. Het aantal respondenten dat niet aan de lerazenopleiding heeft
deelgenomen, maar beschikt over een universitaire (3 respondenten) of een
andere hbo-opleiding, eventueel plus PD4 (14 respondenten), is dus gerin~.
Daarom is bij de verdere analyses geen onderscheid gemaakt naaz vooropleiding .
Alle typen roostervakken zijn goed vertegenwoordigd in het bestand (met ? 35
lerazen die er les in geven). Gemiddeld verzorgt een leraaz drie typen rooster-
vakken. De opleidingstypen zijn daarentegen niet evenwichtig verdeeld. In de
lange opleiding geven 73 lerazen les. De korte opleidingen en de tussen-
opleidingen zijn met ieder 11 lerazen beperkt vertegenwoordigd. Door de lage
aantallen bij beide laatste opleidingen is in de regel geen statistische onder-
bouwing van eventuele verschillen tussen of binnen de typen opleidingen
gemaaktó.
De meeste (64) lerazen geven in alle klassen les, 11 alleen in de onder- of
bovenbouw.
3. De waarde van de vakdidactiek in de opvatting van de leraren
(rubriek 2)
De waardering van de vakdidactische benadering is in de vragenlijst verwerkt
door middel van vragen naaz de verantwoordelijkheid ervoor, de persoonlijke
betrokkenheid, de relatie met de BVE-leerplannen, het nemen van maatregelen
om een goede vakdidactische aanpak te ondersteunen en een algemeen-technische





Met uitzondering van par. 3.2.
In het vervolg van dit hoofdstuk zal verwijzing naar statistische significantie
voorzichtigheidshalve in voetnoten worden opgenomen.
Hoofdstuk 9 135
3.1. De verantwoordelijkheid voor vakdidactiek
Naar de mening van de meeste lerazen ligt de verantwoordelijkheid voor de
vakdidactische benadering bij de leraaz en de vaksectie (zie tabel 9.1). Een
minderheid vindt dat ook de sector- of schooldirectie ervoor verantwoordelijk is.
-----------------------------------------------------------------------------------------------













Tabe19.1. De verantwoordelijkheid voor vakdidactiek.
3.2. De vakdidactische bekwaamheid
Van de 75 lerazen voelt 830~o zich voldoende vakdidactisch geschoold. Als
onderwerpen voor eventuele bijscholing worden genoemd: nieuwe werkvormen,
projectonderwijs, probleemgestuurd leren, zelfstandig leren en didactiek van
computertechnieldinformatica.
De respondenten die hebben deelgenomen aan de lerazenopleiding, achten zich in
vakdidactisch opzicht beter geschoold dan de leraren die hbo (in de regel hto) of
universitair onderwijs hebben gevolgd'.
Het aantal leraren dat bij-blijft' door het regelmatig lezen van vakdidactische
literatuur is beperkt: 190~0. Slechts 140~o van de respondenten die daazaan hebben
deelgenomen, meent dat bijscholingscursussen over nieuwe technologische
inhouden voldoende didac-tische aanwijzingen geven. Een derde deel van het
ondervraagde bestand heeft er echter geen ervaring mee. Met externe instanties
wordt door 580~o van de lerazen zelf contact onderhouden ten behoeve van de
didactische aspecten van het onderwijsleerproces. Uitgevers, de PTH en het
VMTSBVE-bureau zijn favoriet.
Bij deze aspecten van de persoonlijke betrokkenheid bij vakdidactiek zijn
overigens nauwelijks verschillen tussen de leerstofgebieden waaz te nemen.
3.3. De vakdidactische kwaliteit van de raamleerplannen
Nagenoeg alle respondenten volgen de BVE-leerplannen (met kleine aan-
' Het verschil tussen de respondenten met lerarenopleiding ( 51 ja, 7 nee) en
hboluniversiteit I 1 ja en 6 nee) is significant; X2 - 4.95 ; df 1; p~0.05.
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passingen) voor hun lessen (tabel 9.2)g. Zij zijn redelijk tevreden over de
didactische aanwijzingen die daarbij zijn gegeven, alsmede over de helderheid
van de doelstellingen. Slechts ca. 200~o van de respondenten mist technische enlof
vormingsdoelstellingen.
Er zijn lichte verschillen tussen de vakgebieden. De W-leraren zijn iets minder
tevreden over de didactische uitwerking dan de B- en E-leraren. Opvallend is dat
E-leraren vornungsdoelen in hun leerplannen nauwelijks blijken te missen9.
B-leraren W-leraren E-leraren allen
n-25 n-26 n-24 n-75
ja oro ja "ro ja oro ja oro
volgt BVE-leerplannen 96 92 92 93
didactische aanwijzingen
voldoende 80 60 75 72
doelstellingen helder 83 75 87 82
technische doelstellingen
voldoende 88 71 88 82
vormingsdoelstellingen
voldoende 71 67 96 77
-----------------------------------------------------------------------------------------------
Tabe19.2: De mening van de leraren over de bruikbaarheid van de BITE-
leerplannen (in procenten van n).
3.4. De maatregelen voor de didactische uitwerking
De vragen over de maatregelen die op vaksectie-niveau worden genomen, zijn
toegespitst op:
- gebruik van gemeenschappelijk geformuleerde doelstellingen en didac-
tische aanwijzingen;
- afspraken over de ordening van leerstof;
- gebruik van een leerlingvolgsysteem;
- de afspraken over de keuze van leenniddelenlleermethoden;
- didactisch beleid over de inrichting van de lokalen.
Van de respondenten vermeldt 590~o afspraken over een gemeenschappelijke
didactische aanpak voor de sectie (tabel 9.3). De meeste leraren geven aan dat er
op vaksectie-niveau wel afspraken bestaan over de leerstofordening en de
methodenkeuzen. Een leerlingvolgsysteem wordt meer niet dan wel gebruikt. De
lokaalinrichting wordt niet als een sectie-aangelegenheid ervaren, maar als een
s Bij de bespreking van de resultaten letten we vooral op significante (p~0.05)
afwijkingen van het midden van de schaal of van SOo~o. We gebTUiken geen ander
significantieniveau. XZ wordt steeds berekend op absolute aantallen.
9 Significant bij womvngsdcelstellingen voldoende; XZ: 8.41 bij df2; p~0.05.
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zaak van de lerazen zelf.
Overigens zijn de verschillen tussen de leerstofgebieden klein.
----------------------------------------------------------------------------------------------
B-leraren W-leraren E-leraren allen
n-25 n-26 n-24 n-75







56 56 67 59
84 76 83 81
68 73 78 73
22 20 9 17
36 44 37 39
-----------------------------------------------------------------------------------------------
Tabel 9.3: Didactiek-ondersteunende maatregelen op vaksectie-niveau (in
procenten van n).
3.5. De algemeen technisch-didactische aandachtspunten
Wij hebben in de vragenlijst gevraagd naaz de hantering van een tiental
aandachtspunten met een algemeen-technisch karakter, zoals deze ook bij
`vakdidactiek' in de lerazenopleiding aan de orde komen.
a. De meeste lerazen (57 van de 75) richten zich bij de uitvoering van hun
lessen op technische basisbegrippen, technisch denken en oplossen van
technische problemen.
b. Bij de didactische voorbereiding wordt leerstofanalyse door 52 lerazen
toegepast, handelingsanalyse door een minderheid (31 lerazen).
c. Bij het beoordelen van opgaven of werkstukken zeggen 271eraren te letten
op het resultaat, evenveel op het handelingsproces en 20 leraren op beide
aspecten. (Bij B ligt de nadruk op het handelingsproces.)
d. Het gebnuik van technische hulpmiddelen is algemeen (68 lerazen). Het
gebruik van (verschitlende vormen van) simulatie is echter zeer beperkt
(17 leraren)lo.
Verschillen tussen de leerstofgebieden zijn er wel, maaz ze zijn over het
algemeen niet significant. Op twee punten zijn ze echter opvallend (zie tabe19.4).
Het eerste betreft ruimtelijk inzicht, dat belangrijk is voor het technisch denken,
maar slechts van een minderheid (26 van de 75 lerazen) aandacht krijgt. Bij E
zelfs nauwelijks.
Bij het gebruik van simulatie-apparatuur is de situatie omgekeerd. Bij E ligt dit
het hoogst, maar bij B komt het nauwelijks voor.
'o Processimulatie vindt nog het meest toepassing bij W, waarschijnlijk vam~vege het





ruimtelijk inzicht 14 11
simulatie-apparatuur 1 `Z 7
1~~
9
Tabel 9.4: Het aantal B-, W- en E-leraren dat de ontwikkeling van ruimtelijk
inzicht nastreeft en het aantal dat simulatie-apparatuurgebruikt.
Naar aanleiding van de suggestie van enige directies dat de hoge gemiddelde
leeftijd van de leraren een belemmerende factor vormt voor didactische
vernieuwing, vragen we ons af of er verband bestaat tussen de toepassing van de
algemeen technisch-didactische aandachtspunten en de leeftijd13. Daartoe nemen
we eerst het aantal malen dat een leraar een van dertien algemeen technische
doelstellingen en middelen toepast, als maat. De scores variëren dan van 3 tot 12
met een gemiddelde van 7,3 (sd-1,8). Vervolgens splitsen we de groep in een
minder algemeen-technisch gericht deel (scores 0-7) en in een meer algemeen-
technisch gericht deel (scores 8-13). Daarnaast splitsen we de groep in een jonger
gedeelte (30-46 jaar) en een ouder gedeelte (47-63 jaar). We vinden dan een
signiiicant14 verschil (zie tabel 9.5). Het oudere gedeelte geeft meer algemeen-
technisch gerichte toepassingen aan dan het jongere gedeelte.
-----------------------------------------------------------------------------------------
toepassing leeftijd leeftijd
algemeen-technische 30 - 46 47 - 63
aandachtspunten (n)
minder (3 - 7) 20 10 (30)
meer (8 - 13) 8 15 (23)
n - 28 25 (53)
Tabel9.5: De toepassing van de algemeen technische doelstellingen en
middelen door oudere en jongere leraren.
iz
l3
Significant verschil tussen B, W en E bij wel en geen toepassing; Xz - 15.55; df 2;
p~0.05.
Idem; Xz - 8.25; df2; p ~ 0.05.
We beschikken in dit onderzoek niet over de mogeGjkheid om deze uitspraak te
toetsen aan de toepassing van didactische werkvormen, een terrein waarvoor de
suggestie waarschijnlijk meer is bedceld.
Meer of minder algemeen-technisch tegen het oudere en het jongere gedeelte; X2;
5.31;df1;p~0.05.
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4. Het vakbeeld van de technische vakken (rubriek 3)
Het vakbeeld dat de respondenten van de technische vakken hebben, bestaat uit
een complex geheel van opvattingen. Bij de constructie van de vragenlijst voor de
leraren hebben we 18 dimensies betrokken in de vorm van bi-polariteiten (vgl.
hoofdstuk 6). Deze hebben betrekking op de korte praktische opleiding, de
tussenopleiding en de lange opleiding afzonderlijk. Aan de leraren is gevraagd
telkens positie te kiezen tussen beide polen op een 7-punts schaal (~ vakgericht,
7-leergericht), zij het alleen voor de opleidingen waarin zij participeren.
Het vakbeeld als geheel wordt gerepresenteerd door de gemiddelde scores over
alle dimensies.
Uit tabel 9.6 blijkt dat de technische vakken worden gezien als sterk vak- en
leerstofgericht en weinig leerlinggericht. Bij de korte opleiding doet dit zich het
sterkst voor.
korte opl. tussenopl. lange opleiding
n-11 n-t1 n-73
vraag dimensie m sd m sd m sd
1 berceplloopbaan 4,2 2,4 4,5 1,9 3,7 1,8
2 gebniiklvorming 2,1' 1,4 2,7' 1,3 3,4' 1,6
3 smaVbreedprofiel 2,2' 1,0 3,9 1,1 4,9' 1,7
4 valc~algemeen 2,8' 1,6 2,3' 0,9 2,5' 1,3
5 tcepassinglnat.inzicht 2,0' 0,6 2,0' 0,9 2,5' 1,3
6 objectieflsubjectief 2,9' l,2 2,9' 1,4 2,8' 1,3
7 bedrijflsamenleving 1,9' 0,8 2,3' 1,0 2,8' 1,4
8 praktijkltheorie 1,5' 0,7 3,2 1,7 5,1' 1,6
9 repro-Iproduclief 2,3' 1,5 3,1' 1,1 4,7' 1,5
10 geslotenlopen 2,3' 1,6 2,9' 1,7 2,9' 1,5
11 nadcenlzelf dcen 3,1 2,2 3,9 1,7 4,3 1,5
12 indiv.-Igrcepsleren 2,3' 1,0 3,2' 1,4 4,0 1,6
13 inhoudlproces 4,0 1,7 3,6 1,6 3,8 1,4
14 tcetsnormlvrij 2,9' 1,6 2,8' 1,5 2,7' 1,4
15 aanleg~inzet 4,2 1,3 3,8 1,8 4,2 1,7
16 geldig~discutabel 2,7' 1,5 3,5 1,4 3,4' 1,7
17 vast-Iniet vast 3,8 1,5 4,1 1,3 3,7 1,6
18 inspannendlontspannend 3,0' 1,0 3,5' 1,1 3,4' 1,2
gemiddeld 2,7 0,5 3,2 0,5 3,6 0,6
schaalbreedte 1 tlm 7; '- significante afwijking van het schaalmidden (p ~0.05).
Tabel9.6: Het vakbeeld als geheel en per dimensie voor de drie typen
opleidingen.
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Wanneer we bezien welke dimensies het meest bijdragen aan dit vakbeeld, dan
blijken dat vooral de dimensies 2, 4, 5, 6, 7, 10, 14 en 16 te zijn. Deze scoren
over de hele linie laag. Het betekentls dat de inhoud van het technisch onderwijs
hoofdzakelijk gebruikswaarde heeft, is gericht op technische vorming en op
concrete functies in het bedrijfsleven. De kennis is objectief van aard, nauw
omschreven en goed toetsbaar op basis van vaststaande normen. De inhoud is niet
voor discussie vatbaar. Voor de leerlingen is deelname aan het vakonderwijs
bovendien inspannend. Leerstofgerichtheid en een gesloten kennisbegrip zijn
karakteristiek.
Aan het verschil tussen het vakbeeld van de korte opleiding en dat van de lange
opleiding wordt het meest bijgedragen door de dimensies 3, 8, 9 en 12. De korte
opleiding is op eensmal beroepsprofiel gericht met een nadruk op het verwerven
van d'uect toepasbare kennis en vooral handelingsvaardigheden, gekoppeld aan
individueel leren. De lange opleiding daarentegen is relatief ineer gericht op
brede inzetbaarheid met een nadruk op het leren van theoretische begrippen,
principes en structuren en op het ontwikkelen van een creatieve en zelfstandige
denkwijze, hetgeen het beste tot zijn recht komt bij samenwerking tussen
leerlingen. `Zelf-doen` krijgt hierbij meer aandacht. De lange opleiding richt zich
meer op productieve kennis en algemene vorming dan de korte.
Aansluitend aan het voorafgaande blijken de verschillen in vakbeeld het grootst
bij B16 en het geringst bij E.
De verschillen tussen de leerstofgebieden vloeien overigens niet voort uit enkele
dimensies, maar vormen patronen. Zo gaat het in de korte opleidingen bij B het
meest om het reproduceren van praktische toepassingen. Bij de lange opleidingen
vertoont E de laagste scores op de dimensies waarbij de geslotenheid van de vak-
inhoud aan de orde is". B vertoont hier bij de meeste dimensies hogere
gemiddelden, maar opvallend is de - in verhouding tot beide andere leerstof-
gebieden - grotere nadruk op de subjectieve aspecten van de inhoud~g.
vakbeeld korte opleiding lange opleiding
m sd (n) m sd (n)
Bouwkunde 2,5 0,6 (3) 3,9 0,6 (23)
Werktuigbouwkunde 2,5 0,6 (3) 3,5 0,6 (23)
Elektrotechniek 3,0 0,4 (5) 3,4 0,4 (24)
schaal 1-7.




Op grond van de terminologie bij de vragen.
Het verschil tussen kort en lang is significant; t-toets; tg-2,962; df- 24; p~0.05).
Zoals 1, 2, 4, 6, 7, 10, 13 en 16.
Bij dimensie 6 significant t.o.v. W en E en bij dimensie 17 t.o.v. W; t-toetsen; p~0.05.
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5. De algemeen-technische oriëntatie van de didactiek (rubriek 4)
In het concept van een algemeen-technische didactiek hebben we de technische
vakken gekarakteriseerd als een samenstel van typen roostervakken die
verbonden zijn met bepaalde leerinhouden (vgl. hoofdstuk 2).
We zijn nu geïnteresseerd in de vraag hoe leraren denken over een positionering
van de technische mto-vakken op dit model, alsmede over een mogelijke
algemeen-technische oriëntatie van de leerdoelen en van hun didactísche aanpak.
Gevraagd is om op een 7-puntsschaal aan te geven of het meer gaat om
'ontwerpenlconstrueren'of ineer om 'vervaardigenlgebruikeni19. Bij de korte
opleiding blijkt het in hoge mate te gaan om 'vervaardigen~gebruiken' en bij de
lange opleiding meer om 'ontwerpen~construeren' (zie tabel 9.8). Het verschil
tussen de lange en de beide andere opleidingen is significant~o.
m sd
----------------------------------------------------------------------
korte opleiding 6,3 0,9
tussenopleiding 5,3 1. 5
lange opleiding 3,4 1,1
----------------------------------------------------------------------
1 - ontwerpen~construeren; 7 - vervaardigen~gebruiken.
Tabel 9.8: De typering van de opleidingen naar de deelfuncties 'vervaardrgen-
igebruiken'en 'ontwerpenlconstrueren'.
De volgende vraag, n.l. of de leraren de indeling in theorievakken, vaktekenen,
practicum en praktijk op dit moment nog bruikbaar vinden voor hun leerstof-
gebied wordt overwegend bevestigend beantwoord (zie tabe19.9). Zij vatten deze
-----------------------------------------------------------------------------------------------
korte opl. tussenopl. lange opl.
n- 1 I n- 11 n- 73
-----------------------------------------------------------------------------------------------
goed bruikbaar 54 67 66
beperktbruikbaar 31 25 29
niet bruikbaar 15 8 5
-----------------------------------------------------------------------------------------------
Tabel 9.9: De bruikbaarheidvan de indelrng in de typen roostervakken (in
procenten van n).
l9 Om geen verwamng te krijgen met 'productieve vormen van leren' gebnuken we hier
rriet het bij techniek ingebwgerde begrip 'produceren', maar bervaardigen' wanneer
het gaat om het uitvoeren van bewerlángen die een product bij zijn ontstaan
dooríoopt.
~. T-toets; te-2,132; dF20; p~0.05.
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op als een samenhangend geheel. Uit de toelichtingen blijkt dat de herken-
baarheid van deze indeling voor de korte opleiding wordt beperkt door een zekere
vakkenintegratie. Bij de tussen- en lange opleiding doet zich meer vakken-
splitsing voor en is de herkenbaarheid het grootst.
De derde vraag betreft de technische oriëntatie van de leerdoelen. De leraren
richten zich bij hun didactische aanpak overwegend op de specifieke inhoud van
het leerstofgebied. Algemeen-technische leerdoelen worden op be~erkte schaal
nagestreefd, het meeste nog bij de lange opleidingen (zie tabe19.10) ~.
Bij de lange opleiding en de tussenopleiding is de variatie over de vakkentypen
niet erg groot. Bij de korte opleiding wordt het vaktekenen het meest als
algemeen-technisch gezien en het practicum als het meest vakspecifiek; terwijl
binnen praktijk het organiseren van werkstukken vakspecifieker is dan het leren
van psychomotorische vaardigheden.
m sd
korte opleiding 4,8 1,2
tussenopleiding 4.5 ],4
lange opleiding 4,3 1,0
1- niet vakgebonden; 7- volledig vakgebonden.
Tabel 9.10: De vakgebondenheid per rype opleiding.
Voor de didactische benadering zijn niet alleen de leerdoelen van belang, maar
vormt ook de wijze van lesgeven een essentiële invalshoek. Gevraagd is of inen,
wanneer men 'zijn' roostervakken binnen een ander leerstofgebied zou moeten
geven, dat zou kunnen en wel op dezelfde wijze als men het nu doet.
Van de respondenten zegt 650~o dat dat mogelijk zou zijn. Slechts ongeveer l00~0
van de leraren denkt dat een dergelijke 'transfer' niet mogelijk is. De overigen
hebben er geen mening over.
De systeemtheoretische vakken worden het meest transferabel gevonden, gevolgd
door praktijkvakken, practicum en vaktekenen. De praktijk-theorievakken
(materialenleer, gereedschapleer en werkmethoden) zijn het minst transferabel.
Wij zijn ervan uitgegaan dat de leraren zich in de vakdidactische praktijk
verregaand laten leiden door de methoden die in de leer- en werkboeken worden
meegegeven. Op de vraag of de gebruikte methode goed past bij de persoonlijke
werkwijze wordt over het algemeen positief geantwoord. Het minst bij de
praktijk-theorievakken (materialenleer, gereedschapsleer en werkmethoden) en
21 Het verschil tussen de korte en de lange opleiding is significant; t-toets, tg- 1,728; df
83; p~0.05.
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het meest bij de praktijk. Bij het vaktekenen, het practicum en de praktijkvakken
wordt overigens vaak gewerkt met eigen dictaten en opdrachten.
We zijn ook géinteresseerd in de vraag of er verband bestaat tussen de
geneigdheid tot deze didactische 'transfer' en de beoordeling van de vakinhoud,
het gebruik van algemeen technisch-didactische aandachtspunten en het
leerstofgebied.
De vakbeelden voor de drie opleidingstypen verschillen dan overigens niet bij de
verschillen in transfer. Bij het hanteren van algemeen technisch-didactische
aandachtspunten is wel een trend zichtbaar: met de mate van transfer neemt het
gemiddeld aantal toepassingen iets toe (zie kolom ATDA in tabel 9.11).
Het meest in het oog vallend (in tabel 9.11) is de variatie over de
leerstofgebieden. B-leraren blijken de meeste transfermogelijkheden te zien en de
E-leraren de minste. De W-leraren zitten ertussenin22.
transfer ATDA~ B W E
------------------------------------------------------------------------------
geen transfer (0) 7 20 27 8
matige transfer (1-4) 7,25 32 35 67
sterke transfer (5-8) 7,5 48 38 25
n - 25 26 24
------------------------------------------------------------------------------
Tabel9.11: De mate van transfer verdeeld over de drie leerstofgebieden (in
procenten van n).
6. Bespreking van de resultaten (rubrieken 1 bm 4).
De waardering van de vakdidactiscbe benadering.
De meeste leraren vinden dat de verantwoordelijkheid voor de vakdidactische
benadering bij henzelf ligt, zij het meestal in vaksectie-verband. Een directietaak
in deze wordt door minder leraren gezien. Dit wijst erop dat velen vakdidactiek in
verband brengen met het (niveau van en de manier van) les geven.
De leraren zien de sectie ook als het platform waarop afspraken worden gemaakt
over de vakdidactische aspecten van htm onderwijs. Dit betreft vooral
leerstofordening en de keuze van leerboeken. Een vast patroon voor de keuze en
formulering van doelstellingen en didactische aanwijzingen is echter minder
algemeen.
zZ Het verschil tussen B-, W- en E-leraren is significant; XZ - 8.24; df4(p~0.05).
Gemiddeld aantal toepassers per algemeen technisch-didactisch aandachtspunt (vgl.
par. 3.5).
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Waar het gaat om de aandacht voor hun eigen vakdidactische kwaliteit valt een
bepaald patroon op dat zorgen baart:
- Hoewel de BVE-leerplannen nauwelijks didactische aanwijzingen bevat-
ten en frequent worden gewijzigd, ligt daar voor de leraren kennelijk niet
zo'n probleem. Zij zijn tamelijk tevreden over de bruikbaarheid, de
volledigheid en de helderheid van de doelstellingen.
- Zij achten zichzelf in dit opzicht voldoende geschoold. Nascholing en
lezen van literatuur als middelen om op vakdidactisch gebied bij te blijven
worden door nauwelijks 200~o toegepast.
Een aantal aandachtspunten heeft betrekking op het inhoudelijk terrein.
Onderwerpen met een globale strekking (zoals 'leren technisch denken, 'oplossen
van technische problemen' en 'technische basisbegrippen') scoren redelijk hoog.
vaak als belangrijk aangegeven. Er is in ieder geval geen sprake van
'gemeengoed'.
Het gebruik van technische leermiddelen is algemeen. Simulatie wordt echter
Onderwerpen als 'technische principes' en 'ruimtelijk inzichti24 worden minder
nauwelijks toegepast, ondanks de grote nadruk op het gebnailc van informatie-
technologie en computerondersteund onderwijs. Het feit dat bij deze leraren geen
technische gebruiks-problemen te verwachten zijn, doet vermoeden dat geen
geschikte programmatuur beschikbaar is.
De variatie tussen de drie betrokken leerstofgebieden is niet groot. Dit betekent
dat - anders dan vaak gezegd wordt - het specifieke karakter van een
leerstofgebied voor de didactische aanpak een ondergeschikte rol speelt en geen
aanleiding geeft tot wezerilijke verschillen. De verschillen die er zijn, hebben
zonder twijfel wel een relatie met het karakter van het leerstofgebied. Zo doet E
inhoudelijk het meeste beroep op formele operaties (berekeningen over abstracte
begrippen met formules). Bij B komt het organiseren van werkstukken rond
concrete operaties (werkstukken maken of componenten samenvoegen) meer aan
de orde.
Wanneer we het geheel van antwoorden op de vragen over de zorg voor de
vakdidactische benadering tezamen nemen, kunnen we niet concluderen dat
vakdidactiek een hoge prioriteit heeft of veel aandacht krijgt. Binnen het kader
van ons onderzoek is niet na te gaan welke oorzaken dat heeft. De verklaring van
de directies is dat tijdelijke organisatorische problemen en de invoering van
nieuwe programma's van invloed zijn.
24 Bij E is er nauweGjks aandacht voor dit aspect. Dit is opvallend omdat één van de
modellen die voor het kmbo en de korte opleiding zijn ontwikkeld, uitdrukkeGjk
gericht is op de ontwikkeling van het ruimtelijk inzicht van de leerlingen door het
aanleggen van bedrading en installaties in een 3-dimensionale ruimte (waar vroeger
werd volstaan met platte borden).
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De technische vakken als schoolvakken.
Bij het beeld dat de leraren van de technische vakken hebben, kan een duidelijke
onevenwichtigheid worden vastgesteld tussen de leerstofgerichtheid en de
leerlinggerichtheid. De technische vakken worden nauwelijks gezien als
vormingsmiddel voor de ontwikkeling van de leerlingen. De vakinhoud is sterk
beroepsgericht, gesloten en objectief van karakter. Er is nauwelijks ruimte om de
vakinhoud ondergeschikt te maken aan het leerproces van de leerlingen.
Dit geldt het meest voor de korte opleiding en het minst voor de lange opleiding.
De tussenopleiding bevindt zich ertussenin.
Op een aantal dimensies van het vakbeeld bestaan grote verschillen tussen de
opleidingstypen. De korte opleidingen zijn meer afgestemd op de uitvoerings-
praktijk en op reproductieve vonmen van leren. Bij de lange opleidingen krijgen
een brede oriëntatie op het beroepenveld, theorievorming en productieve vormen
van leren meer aandacht.
Het vakbeeld varieert ook tussen de leerstofgebieden. Bij B is het verschil tussen
de korte en de lange opleiding het grootst, terwijl de variatie binnen E het kleinst
is.
Een dergelijk 'vakbeeld' bij de leraren die deze vakken geven, moet wel
verregaande consequenties hebben voor hun opstelling met betrekking tot
vakdidactiek en weinig andere ruimte laten dan: het vak (inhoud en werkwijzen)
overdragen zoals het 'is'. De leerling moet zich bij het leren aanpassen aan het
vak.
Toch weten we uit ervaring dat veel leraren wel oog hebben voor de leerling als
persoon. De spanning tussen deze ervaring en het gevonden vakbeeld wijst erop
dat het probleem ligt in het in theorie toekennen van een te absolute geldigheid
aan de vakinhoud enerzijds en te weinig zicht hebben op de mogelijkheden om
deze ondergeschikt te maken aan de persoonlijke technische ontwikkeling van
alle leerlingen anderzijds.
Interessant is het duidelijke verschil dat blijkt te bestaan tussen de strakke
oriëntatie op het leerstofgebied bij leerdoelen en de aangegeven mogelijkheid tot
een leerstofgebied-overstijgende aanpak.
De leerdoelen voor de leerlingen zijn in theorie meer gericht op de specifieke
toepassingen van het leerstofgebied dan op de algemeen-technische grondslag
ervan. Dit doet zich het sterkst voor bij de korte opleiding en het minst bij de
lange.
De didactische aanpak van de roostervakken achten de leraren in de meeste
gevallen echter ook toepasbaar op andere technische leerstofgebieden. Het meest
voor de systeem-theoretische en het minst voor de praktijk-theoretische
roostervakken. B-leraren zien de meeste mogelijkheden voor zo'n algemeen-
technische aanpak, E-leraren de minste.
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Hoofdstuk 10: Vergelijking en bespreking van de resultaten
1. lnleiding
In dit hoofdstuk vergelijken we de resultaten van de drie voorgaande hoofd-
stukken, waarbij we steeds beginnen met de leraren en directies van het mto.
We zetten daartoe eerst de onderwerpen op een rij die bij de verschillende
groepen respondenten aan de orde zijn gesteld. Daama bespreken we de ver-
kregen resultaten thematisch.
2. De voorgelegde onderwerpen
De vragen die bij de verschillende groepen respondenten aan de orde zijn gesteld,






Bij de rubriek 'vakdidactische achtergrond' gaan we in op de vakdidactische
scholing van de van de onderscheiden groepen respondenten en op het
onderhouden van hun vakdidactische deskundigheid (par. 3).
Bij de rubriek 'waarde vakdidactiek' gaan we in op de verantwoordelijkheid
ervoor, op de waardering van de leerplannen en de maatregelen die men neemt
ter bevordering van de vakdidactische aanpak in de school, alsmede op het
gebruik van vakdidactische kennis (par.4).
Bij de rubriek 'vak-kenmerken' gaan we in op de vakinhoudelijke structuur-
kenmerken van de technische vakken en op het imago dat ze als schoolvakken
hebben (par.5).
Bij de rubriek 'algemeen-technische oriëntatie' letten we op de toepassing van
algemene technisch-didactische onderwerpen en leenniddelen, op de algemeen-
technische oriëntatie van de leerdoelen voor de leerlingen en van de didactische
aanpak van de leraren (par.6).
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Voorgelegde onderwerpen leraren directies VD-docenten
-----------------------------------------------------------------------------------------------
rubriek 'vakdidactische achtergrond':
1. scholing en ervaring x - x
2. inforcnatie en contacten x x x
rubriek bvaarde vakdidactiek':
1. verantwoordelijkheid x x -
2. hantering leerplannen x x x
3. bevorderende maatregelen x x -
4. kennisbestand - - x
rubriek 'vak-kenmerken':
l. stramien leerstofgebied x x x
2. construerenlvervaardigen x x -
3. vakbeeld x x x
rubriek 'algemeen-technische oriëntatie':
1. algemeen-technische onderwerpen x - x
2. leenniddelen x x x
3. leerdoelen x x x
4. didactische aanpak x - x
Tabe110.1: Overzicht van de onderwerpen zoals bij de drie doelgroepen aan de
orde gesteld.
3. De vakdidactische achtergrond van de respondenten
Alle ondervraagde leraren hebben (per defmitie) een technische achtergrond en
meestal hebben ze de lerarenopleiding gevolgd. Uit ervaring weten we dat de
directies meestal dezelfde achtergrond hebben als de leraren. De lerazenopleiding
is voor hen wellicht de belangrijkste bron van vakdidactische kennis.
Verreweg de meeste lerazen die hebben deelgenomen aan de lerazenopleiding
zeggen erover tevreden te zijn. Van diegenen die hbo of een universitaire
opleiding hebben gevolgd, is echter 350~o niet tevreden. Die hebben over het
algemeen de pedagogisch-didactische cursus gevolgd waarin vakdidactiek
beperkt en weinig specifiek aan de orde is geweest en waarin weinig praktische
training in het geven van lessen is opgenomen.
De directies staan kritischer tegenover de lerarenopleiding en menen dat deze in
het verleden te weinig (vak)didactische vorming heefr gegeven.
De meeste lerazen vinden zichzelf in vakdidactisch opzicht voldoende bekwaam.
Van de directies vindt echter 21a~o de leraren matig tot onvoldoende bekwaam. Zij
achten bijscholing noodzakelijk. Meer in het algemeen vinden de directies dat de
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lerazen te weinig leerlinggericht zijn en weinig gebruik maken van modeme
didactische werkwijzen die zijn gericht op vormen van zelfstandig leren.
De deelname van leraren aan verbeter-activiteiten zoals vakdidactische
bijscholing, is beperkt. Zeer weinig lerazen houden didactisch-georiënteerde
vakliteratuur bij (120~0).
Voor het overgrote deel van de lerazen vormt de lerazenopleiding ook tijdens hun
werk het belangrijkste contact voor vakdidactische informatie.
De directeuren vinden ondersteuning vanuit de lerarenopleiding belangrijk en
wensen dat deze zowel in de initiële opleiding als bij nascholing (ook over
technologische vernieuwingen) meer werk van de vakdidactische scholing maakt
en meer didactische aanwijzingen bij de leerinhouden geeft dan nu het geval is.
De achtergronddiscipline van de vakdidactiekdocenten van de lerarenopleiding is
over het algemeen eenzijdig, hetzij technisch hetzij onderwijskundig. Zij zijn niet
speciaal opgeleid voor deze functie. Dit is zichtbaar in het resultaat.
Vakdidactiekdocenten zonder technische achtergrond behandelen meer algemene
didactiek dan technische vakdidactiek.
De vakdidactiekdocenten hebben hun kennis en ervaring met betrekking tot
vakdidactiek van de technische vakken vooral verkregen door praktijkervaring (in
de lerarenopleiding en in het voortgezetrtechnisch onderwijs) en zelfstudie.
Het vakdidactiekdocentschap wordt door hen gezien als een specialisatie. De
ontwikkeling van voldoende bekwaamheid daarvoor wordt echter gehinderd door:
- de beperkte omvang van `vakdidactiek' binnen de opleiding;
- de beperkte tijd die zij er binnen hun weektaak aan kunnen besteden;
- het beperkte vakdidactische kennisbestand dat beschikbaaz is.
Met betrekking tot hun vakdidactische achtergrond is sprake van een wederzijds
athankelijke relatie tussen de lerazen en directies van het mto enerzijds en de
vakdidactiekdocenten van de lerarenopleiding anderzijds. Ervaring in het
technisch onderwijs is - welhaast exclusief - de belangrijkste kennisbron voor de
vakdidactiekdocenten en de lerarenopleiding is de belangrijkste kennisbron voor
de leraren en d'uecties.
4. De waarde van de vakdidactiek
De meningen van de directies en leraren over de verantwoordelijkheid voor de
vakdidactische benadering in de school lopen opvallend uiteen (zie tabel 10.2).
De directies kennen de sector- en de schoolleiding veel vaker een verantwoor-
delijkheid toe dan de lerazen doen, die dit aan zichzelf en het sectieverband
voorbehouden'. Daarmee lijkt iedere groep zichzelf de meeste verantwoordelijk-
' Het verschil is signiScam; XZ - 7,99; df-2; p~0.05.
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---------------------------------------------------------------------
leraren o~o directies o~o
n-75 n-16
individuele leraar 13 0
leraar f vaksectie 47 25
leraar f vaksectie f techn. sector 16 19
leraar f sectie t sector f d'uectie 24 56
---------------------------------------------------------------------
Tabel 10.2: De verantwoordelijkheid voor de vakdidactiek volgens de leraren
en volgens de directies.
heid toe te schrijven. Een dergelijke discrepantie in taakop-vatting bevat een
signaal dat de communicatie over de betekenis en de positie van vakdidactiek in
de schoolorganisatie verbetering behoeft.
De BVE-leerplannen worden geheel of overwegend gevolgd voor de uitwerking
van het onderwijs in de school, zowel door de directies als door de leraren (zie
tabel 10.3).







volgt BVE-leerplannen 93 100
didactische aanwijzingen voldoende2 72 25
doelstellingen helder3 82 43
technische doelstellingen voldoende 82
vormingsdoelstellingen voldoende' 77 38
Tabel 10.3: De de bruikbaarheid van de BVE-leerplannen volgens de leraren
en volgens de directies (in procenten van n).
Over de waardering van de vakdidactische kwaliteit van de leerplannen lopen de
opvattingen van de directies en die van de leraren echter ver uiteen. De leraren
vinden de doelstellingen overwegend helder en compleet weergegeven en de
didactische aanwijzingen voldoende. De directies beoordelen deze als
z
a
Het verschil is significant; Xz- 11.68; df -2; p~0.05.
Het verschil is significant; X2- 10.16; df -2; p~0.05.
Het verschil is significant; XZ - 8.88; d~ 2; p~0.05.
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onvoldoende. Zij vinden dat de leerplannen teveel een opsomming van
(traditionele) vakinhouden zijn en te weinig inspelen op de actuele behoeften van
de leerlingen of het regionale bedrijfsleven. De vakdidactiekdocenten stellen de
leerplannen, de vakstructuur of specifieke leerstof daaruit sporadisch als
vakdidactisch onderwerp aan de orde. Veelal beschouwen zij de valánltoud als
een gegeven waar de studenten een lesonderwerp uit kunnen kiezen voor een
lesvoorbereiding. Alleen een beperkte groep vakdidactiekdocenten die ervaring
hebben in het voortgezet onderwijs en~of een technische achtergrond hebben,
geeft meer aandacht aan de leerplannen van Ito en mto.
Het komt erop neer dat van de drie groepen respondenten de directies het meest
kritisch staan ten opzichte van de vakdidactische uitwerking van de leerplannen.
Zij hebben ook het meest de behoefte aan vernieuwing uitgesproken.
De maatregelen die binnen de school worden getroffen ter bevordering van de
vakdidactische aanpak hebben vooral betrekking op afspraken over de keuze van
de leerstof en van de methoden (-leerboeken en programmatuur). Dit gebeurt
voornamelijk tussen de leraren onderling op sectie-niveau (zie tabel 10.4). Meer
dan de helft van de directies heeft er ook bemoeienis mee.
Tot op zekere hoogte heeft ieder niveau een eigen inbreng. De directies zorgen
voor de introductie van 'zelf-lerende' methoden (bijvoorbeeld interactieve
computerprogramma's). De leraren voor de uitwerking. Deze rolverdeling komt
ook duidelijk naar voren bij de ontwikkeling van een leerlingvolgsysteem en de
lokaalinrichting5. De directies steken veel energie in de facilitering. De inrichting
binnen het lokaal wordt door de leraren vooral als een individuele
verantwoordelijkheid van henzelf beschouwd.
Een ander deel van de directiemaatregelen is gericht op bevordering van de





didactisch stramien 59 43
leerstofordening 81 64
keuze leerboeken 73 50
lokaalinrichting 17 71
leerlingvolgsysteem 39 50
Tabe110.4: Didactiek ondersteunende maatregelen op vaksectie-niveau
(leraren) en op sector-niveau (directies) (in procenten van n).
5 De directies geven meer dan de leraren aan dat afspraken op sectieniveau of hoger
bestaan over de lokaalinrichting (en hun betrokkenheid daarbij); significant, Xz -
19.E7; d~2; p~0.05.
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Daarnaast constateren we dat in de helft van de gevallen geen afspraken worden
gemaakt over de specifieke vakdidactische aanpak van de uitvoering van het
programma, bijvoorbeeld door middel van een omschreven stramien over het
gebruik van gemeenschappelijk geformuleerde doelstellingen en didactische
aanwijzingen. Waar het wel gebeurt, vindt dit meer plaats op sectie- dan op
sectorniveau. De didactiek wordt in de praktijk blijkbaar toch ven egaand als een
individuele aangelegenheid beschouwd.
Zowel de directies als de leraren hebben in hun reacties aangegeven dat zij
moeite hebben om de specifieke vakdidactische benadering te onderscheiden van
de algemeen-didactische en de vakinhoudelijke. De directies menen in dat
verband dat de scholen behoefte aan meer vakdidactische kennis hebben.
In feite heeft vakdidactiek nu bij hen geen eigen 'gezicht'. Velen menen dat het
alleen gaat om de wijze van uitvoeren (en daanmee om een zaak van de
individuele leraar).
Het gebruikte kennisbestand bij de lessen `vakdidactiek' in de lerarenopleiding
wordt gekenmerkt door:
a. weinig eenduidigheid over de onderwerpen die behandeld moeten worden:
van het grote aantal onderwerpen dat aan de orde wordt gesteld is maar
een klein deel gemeenschappelijk;
b. het grote aandeel van de algemeen-didactische onderwerpen betreffende
het voorbereiden van lessen, het schrijven van lesmateriaal en toetsen en
het gebruik van didactische werkvonnen; de aandacht voor enkele typen
roostervakken en het geringe aantal vakspecifieke onderwerpen;
c. weinig systematische toepassing van methoden om vakinhouden om te
zetten in leerinhouden;
d. gering gebruik van theoretische vakdidactische referenties.
Leerstofordening en dergelijke komen wel als procedure voor de lesaanpak van
de leraar aan de orde, maar worden nauwelijks verbonden aan typische
leerproblemen. De aanpak is geheel gericht op de activiteit van de leraar.
De meest gemeenschappelijke onderwerpen op zich vinden we wel terug in de
school. De meeste leraren passen leerstofanalyse toe bij de voorbereiding van hun
lessen. Handelingsanalyse en het gelijkelijk beoordelen van het handelingsproces
en het resultaat ervan worden in iets mindere mate toegepast. Het gebruik van een
technisch leermiddel is algemeen, maar simulatieprogamma's vinden weinig
toepassing.
Het valt op dat er bij de lessen `vakdidactiek' geen duidelijke opvattingen over de
specifieke vakdidactische invalshoek naar voren komen. De aandacht is vooral
gericht op het voorbereiden van lessen in het algemeen. Technische leerinhouden
worden daarbij in de meeste gevallen níet als vertrekpunt worden genomen voor
het leren en onderwijzen.
We concluderen dat in de scholen en in de lerarenopleiding wel aandacht bestaat
voor vakdidactiek, maar dat een duidelijk inzicht in de specifieke vakdidactische
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invalshoek ontbreekt. Specifieke vakdidactische kennis op het gebied van de
technische vakken is onvoldoende beschikbaaz. De betekenis van vakdidactiek
blijft in de praktijk beperkt tot'de methode van lesgeven'.
5. De vak-kenmerken
Zowel de directies als de lerazen beschouwen de roostervakken in het mto niet als
zelfstandige vakken, maar als onderdeel van het technisch leerstofgebied. Het
leerstofgebied is de eenheid die deze roostervakken omvat.
De karakteristieke indeling van het leerstofgebied in de verschillende
theorievakken, het practicum, het vaktekenen en de praktijk wordt algemeen
herkend. De lerazen achten deze indeling overwegend tot goed bruikbaar voor
hun leerstofgebied.
Deze typen roostervakken representeren bepaalde inhouden of technische
handelingen en komen soms geïntegreerd voor in bepaalde roostervakken en
soms uitgesplitst in meerdere roostervakken.
Deze indeling wordt in de lange opleidingen meer gepraktiseerd dan in de korte,
waaz meer vakkenintegratie wordt toepgepast.
Hieruit leiden we af dat het gemeenschappelijk inhoudelijk stramien van het
leerstofgebied ook voor de onderwijspraktijk en voor de lerazenopleiding een
bruikbaze vakinhoudelijke structuur biedt als basis voor de vakdidactische
benadering.
Zowel de lerazen als de directies maken een groot onderscheid tussen de
gerichtheid op 'ontwerpenlconstrueren' als kenmerk van de lange opleiding en de
gerichtheid op 'vervaardigen' als kenmerk van de korte opleiding en de tussen-
opleiding. Dit hangt samen met hun opvattingen over de praktijkltheorie-
gerichtheid van de typen opleidingen en over de intellectuele capaciteiten van de
leerlingen. We vinden dit ook terug bij het volgende.
Uit de 'vakbeelden' die naaz voren zijn gekomen in de voorgaande hoofdstukken,
blijkt dat het beeld dat de directies en leraren van de technische vakken als
schoolvakken hebben, vooral wordt bepaald door de kenmerken van de vak-
inhoud.
In het algemeen worden de technische vakken gekenmerkt door geslotenheid,
vakgerichtheid en functionaliteit. Maatschappelijke relevantie en persoons-
gerichte vorming worden er niet aan toegeschreven.
Uit tabel 10.5 blijktb dat de lerazen dit vakbeeld sterker hanteren dan de directies.
De directies zijn toch meer leerlinggericht dan de lerazen. Zij leggen bij alle
opleidingen meer nadruk op algemene vorming, theoretische oriëntatie en op
6 Het verschil tussen directies en leraren is significant bij de korte (t-toets; ig- 1,914;
d~24; p~0.05) en bij de lange opleiding (t-toets; tg-3,716; d~87; p~0.05).
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-----------------------------------------------------------------------------------------------
korte opleiding tussenopleiding lange opleiding
m sd (n) m sd (n) m sd (n)
-----------------------------------------------------------------------------------------------
directies 3,3 0,7 (15) 3,4 0,6 (7) 4,4 0,6 (l6)
leraren 2,7 0,5 (11) 3,2 0,5 (11) 3,6 0,6 (73)
1 - vakgericht; 7 - leergericht.
Tabel 10.5: Het 'vakbeeld'~ van de techni.sche vakken volgens de directies en
volgens voor de drie typen opleidingen.
productieve vormen van leren en vooral op groepslereng dan de lerazen. Bij de
lange opleiding is deze tendens het sterkst. De lerazen benadrukken vakvorming
sterker, leggen meer nadruk op de praktijkzijde en op reproductieve vormen
vanleren (in termen van luisteren, nadoen en opvolgen van instructies ten
behoeve van directe toepassing).
Het algemene beeld van de technische vakken dat zij hiermee weergeven, is
eenzijdig vak-, leerstof- en overdrachtsgericht. De variatie over de leerstof-
gebieden is niet groot.
In de lerarenopleiding wordt bij `vakdidactiek' over het algemeen weinig
aandacht gegeven aan de vakinhoudelijke kenmerken van de technische vakken,
zoals de structuur van het leerstofgebied, de gerichtheid op bepaalde technische
functies of specifieke technische inhouden. Ook inhoudelijke raamthema's
(elementen van de grondstructuur) vormen geen onderwerp van studie. Dit geldt
zowel voor het niveau van de leerplannen van de mto-opleidingen als dat van de
vakleerplannen of de lessen.
Daazmee blijft een samenhangend beeld van de technische vakken als
schoolvakken, met name de relatie vakinhoud-vormingsproces, onderbelicht.
Veel vakdidactiekdocenten zeggen prioriteit te geven aan de vorming van de
leerlingen en afstand te nemen van een mogelijk te gote vakgerichtheid. Dit
resulteert soms zelfs in een afkeer van een vakdidactische benadering die de
leerinhoud als vernekpunt neemt voor de eraan verbonden problemen voor het
leren en onderwijzen. Hoezeer zij echter ook wijzen op de 'waazde' van de
leerlingen, zij expliciteren geen verbanden tussen bepaalde vak-kenmerken en
hun bezorgdheid. Deze worden ook niet verbijzonderd naaz de mto-leerlingen,
hoewel daazbij ongetwijfeld speelt dat informatie over het leren van mto-
8
Operationalisering conform hoofdstuk 6.
Het verschil tussen directies en leraren op de dimensie 'individueeUgrcepsleren' is
signiScantbij de korte en de lange opleiding (t-toets; resp. tg-3,80, d~24 en
ig-3,213, d~87; p~0.05).
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leerlingen nauwelijks beschikbaar is.9
Dat de inhoud van de technische mto-vakken zelf weinig of niet wordt behandeld
bij `vakdidactiek' wijkt - zonder dat daar een verklaring voor wordt gegeven - af
van de aanpak bij de niet-technische lerarenopleidingen (zoals die voor wiskunde
en natuurkunde), ook binnen hetzelfde instituut.
Deze opstelling houdt, zoals eerder gesteld, verband met het feit dat veel
vakdidactiekdocenten geen technische achtergrond en sommigen geen ervaring in
het voortgezet onderwijs hebben.
Onze conclusie is dat de lerarenopleiding de studenten wel voorbereidt op de
procedurele aspecten van het lesgeven, maar niet bijdraagt aan een gestructureerd
beeld van de technische vakken en niet traint in het analyseren van de technische
leerinhouden op hun 'leerbaarheid' en in het omzetten van 'vakinhouden' naar
'leerinhouden'. Dit wordt aan de student en daarmee later aan de leraar-in-de-
praktijk overgelaten.
6. De algemeen-technische oriëntatie van de didactiek
De meeste leraren geven aan dat zij bij hun lessen aandacht besteden aan
algemeen technisch-didactische aandachtspunten, zoals technisch denken,
technisch handelen en het oplossen van technische problemen. Ruimtelijk inzicht
krijgt alleen bij Bouwkunde enige aandacht. Het gebruik van technische
hulpmiddelen is algemeen.
De vakdidactiekdocenten geven aan dat ze matig tot veel aandacht besteden aan
de toepassing van algemeen technisch-didactische onderwerpen die met het leren
van techniek-in-het-algemeen verband houden. Dit betreft eveneens onderwerpen
als leren van technische principes en leren technisch denken. Ook het gebruik van
technische leenmiddelen krijgt veel aandacht. Het verbeteren van ruimtelijk
inzicht, bijvoorbeeld, krijgt echter - ondanks het belang voor technisch inzicht en
handelen - ook hier weinig aandacht.
Overigens wordt onder een 'technisch leermiddet' in dit verband meestal een
eenvoudig model van een technisch voorwerp verstaan dat bedoeld is om de
werking ervan te demonstreren en in enkele gevallen ook een proefopstelling
voor leerlingen. Het gebruik van technische leenmiddelen zoals simulatie-
apparatuur en computer-programmatuur komt nog nauwelijks aan bod. Ondanks
de beschikbaarheid van apparatuur worden simulatieprogramma's voor de
9 Over de deelnemers aan het lager beroepsonderwijs bestaat wel wetenschappelijk
gefundeerde informatie, vgl . van den Brcek c. s. (1984) en van Putten (] 987) over
individueel beroepsonderwijs.
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leerlingen echter nog nauwelijks toegepast. Dit is opmerkelijk, omdat binnen
andere werkverbanden van delfde instituten wel met dergelijke middelen wordt
gewerkt.
Wat de gerichtheid op de algemeen-technische leerdoelen of juist specifiek
leerstofgebied-gebonden doelen betreft, loopt de opstelling van de directies en de
lerazen bij de korte en tussenopleiding niet veel uiteen (zie tabel 10.6). Bij beide
groeperingen is de tendens waarneembaaz om de korte opleidingen de meeste en
de lange opleidingen de minste vakgebondenheid toe te schrijven. Bij de lange
opleidingen geven de directies een grotere gerichtheid op algemeen-technische
doelen aan dan de leraren.~o
---------------------------------------------------------------------
directies leraren
m sd m sd
korte opleiding 4,7 0,7 4,8 1,2
tussenopleiding 4,6 0,6 4,5 1,4
lange opleiding 3,6 0,6 4,3 1,0
1- niet vakgebonden, 7- volledig vakgebonden.
Tabe110.6: De vakgebondenheid van de leerdoelen volgens de directies en
volgens de leraren bij de drie typen opleidingen.
De mogelijke algemeen-technische oriëntatie op leerdoelen van zowel de
directies als de leraren varieert met de typen roostervakken en is blijkbaaz
afhankelijk van bepaalde inhoudelijke kenmerken.
Zij doen dat overigens niet in dezelfde mate. De directies oriënteren zich bij de
praktijkvakken in alle opleidingen en bij de theorievakken van de lange
kaderopleiding meer op algemeen-technische leerdoelen dan de leraren.
Daarnaast valt op dat de lerazen juist bij vaktekenen in de korte opleiding een
meer algemeen-technische oriëntatie aan de dag leggen.
Directies met een meer algemeen-technische orientatie blijken ook meer
(vak)didactiek bevorderende maatregelen te nemen.
De leraren bestempelen de mogelijke 'transfer' van hun didactische aanpak bij
eenzelfde type roostervak naaz een ander technisch leerstofgebied als een reële
optie, zij het ook met enige variatie over de typen roostervakken en de
leerstofgebieden.
Ook de vakdidactiekdocenten hanteren bij hun didactische aanpak een werkwijze
waarbij vooral de typen roostervakken fungeren als herkenbare ingang voor
`vakdidactiek' op algemeen-technisch niveau. Men beschouwt de inhoud van de
lo Het verschil is significant; t-toets, tg- 2,626; df -87; p~0.05.
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roostervakken en de leerstofgebieden blijkbaaz (impliciet) als onderling
vergelijkbaar, in ieder geval waar het gaat om de didactische aanpak (de
'onderwijsbaazheid').
De vakdidactiekdocenten stellen wel onderwerpen met een algemene of
algemeen-technische strekking aan de orde, maar deze zijn hoofdzakelijk
verbonden met de leraarsactiviteiten en niet met leerdoelen voor leerlingen.
Onze conclusie is dat de leerdoelen voor de leerlingen overwegend gekoppeld
worden aan de concrete inhoud van het leerstofgebied en nauwelijks aan de
daaraan ten grondslag liggende algemeen-technische inhouden.
7. Bespreking
Het voorafgaande bevestigt dat vakdidactiek voor de technische vakken voor de
betrokkenen geen eigen gezicht heeft. Zowel in de lerazenopleiding als in het mto
blijft de betekenis van vakdidactiek hoofdzakelijk beperkt tot de 'methode van
lesgeven' en daarmee tot een individuele aangelegenheid van de leraaz.
Directies en vakdidactiekdocenten hebben echter wel de behoefte aan specifiek
vakdidactische kennis aangegeven.
Opvallend is het beeld dat de directies en lerazen van de technische vakken als
schoolvakken hebben. Het vakbeeld wordt gekenmerkt door geslotenheid,
vakgerichtheid en functionaliteit. De relatie met de 'leerbaazheid' door de
leerlingen blijft onderbelicht. Wel zijn directies relatief ineer leerling- en
leerproces gericht dan leraren.
Dit vakbeeld vormt een slecht uitgangspunt voor imago-verbetering van het mto.
Een adequate vakdidactiek kan juist bijdragen aan een verbetering van de
vormgeving van de technische vakken ten behoeve van het onderwijsleerproces.
Wij merken op dat door het ontbreken van externe 'input' (zoals kennis uit
wetenschap, andere vakdidactieken of andere opleidingen) de relatie tussen de
lerazenopleiding en het technisch beroepsonderwijs een in-zichzelf-besloten
kazakter krijgt.
Deze omstandigheid is waazschijnlijk ook niet erg bevorderlijk voor de
ontwikkeling van de vakdidactiek.
Hoofdstuk 11 159
Hoofdstuk 11: Naar een gemeenschappelijke didactiek voor de
technische vakken
1. Inleiding
In de aanvang van deze studie zijn de basisbegrippen van de vakdidactische
benadering van de technische vakken vanuit een theoretische oriëntatie
wtgewerkt en zijn de verschillende componenten van het gemeenschappelijk
inhoudelijk stramien van vakdidactische implicaties voorzien. Uit de analyses van
de leerplannen van het mto en van de lerarenopleiding en uit het praktijk-
onderzoek is naar voren gekomen dat deze begrippen in de onderwijspraktijk niet
(op deze wijze) worden gehanteerd en dat slechts weinig vakdidactische
elementen expliciet aan de orde komen. Hoewel de daaruit verkregen gegevens
stammen uit de beginperiode van onze studie en de vormgeving van het onderwijs
inmiddels is verder gegaan, is de situatie met betrekking tot de vakdidactiek van
de technische vakken nauwelijks veranderd. Betekent dit nu, dat op basis van de
resultaten van het praktijkonderzoek een andere theoretische oriëntatie moet
worden gekozen?
In het vervolg van dit hoofdstuk worden eerst argumenten voor het tegendeel aan
de orde gesteld. Vervolgens motiveren we onze voorkeur voor een over-
koepelende algemeen-technische aanpak. Daarna komen we terug op de
oorspronkelijke vraag naar de mogelijkheid van een gemeenschappelijke
didactiek voor deze vakken. Tenslotte bespreken we enige gevolgen voor
scholing en onderzoek.
In dit hoofdstuk worden geen literatuurverwijzingen opgenomen die reeds aan de
orde zijn geweest in voorgaande hoofdstukken, met name 2, 3 en 4.
2. Bezwaren van de huidige praktijk
Uit ons praktijkonderzoek van het mto is - kort samengevat - naar voren gekomen
dat:
a. de vakdidactische invalshoek bij de technische vakken weinig aandacht
krijgt;
b. de technische leerstofgebieden geen duidelijke inhoudelijke (vak)structuur
hebben gekregen en als 'schoolvakken' een gesloten, functioneel, veelal
reproductief en weinig leerlinggericht imago hebben;
c. vakoverstijgende (algemeen-technische) leerdoelen voor de leerlingen
nauwelijks worden nagestreefd of gerealiseerd, terwijl een vakover-
stijgende didactische aanpak vanuit de leraren wel als een reële
mogelijkheid wordt gezien.
Het meest in het oog lopend is het 'vakbeeld'. Hierin is het belangrijkste
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aandachtsgebied van vakdidactiek besloten: de relatie tussen de vakinhoud en de
leerlingen. Voor de technische vakken blijkt het sterk inhoud-georiënteerd te zijn
met een nadruk op de materiële vormgeving van het leerstofgebied en weinig
ruimte te laten voor algemeen-technische leerdoelen, zoals het leren van
technische principes of het leren technisch denken.
Dit beeld strookt niet met de beoogde verbetering van het imago van het mto als
geheel, dat up-to-date wil zijn, meer leerlingen wil aantrekken en tot een beroeps-
kwalificatie brengen. De directies hebben er in dit verband tevens op gewezen dat
de nieuwe technologische ontwikkelingen leerstofgebied-doorbrekend zijn en dat
het beroepsbeeld ook tendeert naar een grotere nadruk op de persoonlijke
kwaliteiten van de technici bij de aanpak van technische problemen. Het mbo
dient volgens hen bij de didactische aanpak meer aandacht te geven aan de
leerprocessen en zich in het algemeen meer te richten op de persoonlijke
ontwikkeling van de leerlingen als toekomstig beroepsbeoefenaar. Zij constateren
echter (in overeenstemming met onze bevindingen) dat ze een overkoepelend
didactisch kader missen`.
Het gevonden vakbeeld strookt ook niet met het open karakter dat verbonden is
met de essentiële kenmerken van techniek, waarbij de technische activiteit
(ontwerpen, vervaardigen, gebruiken en evalueren) en het bewerkingsproces van
stoffen tot artefacten voorop staan. Het gaat bij het vinden van technische
oplossingen in het algemeen juist om momentane compromissen en om keuzen
uit diverse alternatieven.
Men kan zich inderdaad afvragen ofhet voor potentiële leerlingen op dit moment
wel aantrekkelijk is om een technische opleiding te volgen. Wordt niet teveel
nadruk gelegd op het aspect van 'gerichte beroepsopleiding' en te weinig
belangstelling gewekt voor de techniek zelf`? Blijft deelname misschien beperkt
tot bijvoorbeeld typische 'techneuten' of tot leerlingen die geen andere keus
hebben?
Een dergelijke vraag is inmiddels ook binnen het mto gesteld, op grond waarvan
het project `Aantrekkelijk Technisch Beroepsonderwijs' (ATB) is gestart met als
doel het `ontwikkelen van onderwijskundige inzichten die als vertrekpunt kunnen
dienen voor de inrichting van beroepsonderwijs dat aantrekkelijk is voor cursisten
en dat beantwoordt aan de wensen van haar afnemers: de ondernemingen'
(CIBBIPTH, 1996). Dit project beoogt didactische verbetering onder meer door
'integrated learning'.
Wat wij hier naar voren willen brengen, is dat niet alleen verbetering van de
algemeen-didactische aanpak door meer actieve vormen van leren van belang is,
maar dat ook een visie op de technische vakken in het mto onontbeerlijk is.
' Zij hebben dit ook bij andere gelegenheden aangegeven (vgl. C1BB~PTH; Naar
een ATB-beroepsdidactiek; 1996).
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In de schoolpraktijk valt de geringe aandacht voor de vakdidactische benadering
op. Ondanks de bovenstaande beleidsvoornemens houden de leraren en tot op
zekere hoogte ook de directies zich in het algemeen meer bezig met de (ver-
nieuwing van de) vakinhoud van het leerstofgebied en de daarbij behorende
materiële voorzieningen dan met de daarmee verbonden leerprocessen. Zij geven
weinig aandacht aan algemeen-technische vorming van de leerlingen en tonen
juist meer aandacht voor leerstofoverdracht en reproductieve vormen van leren,
zelfs bij de tussenopleiding en de lange opleiding. De lerazen hebben moeite met
een interpretatie van het onderwijsleerproces waarbij de leerinhouden ten dienste
staan van de ontwikkeling van de leerling. Wij hebben hieruit afgeleid dat het hen
ontbreekt aan een vakdidactisch denkkader (kennissysteem) dat de technische
inhouden weergeeft als inhouden van een leerproces. Dit lijkt invloed te hebben
op hun referentiekader als leraaz, waazbij men zich duidelijker herkent als
technicus dan als 'arrangeur van leerprocessen'. Het feit dat zij onder deze
omstandigheden toch uiterst tevreden zijn over hun (vak)didactische kwaliteiten
in samenhang met de geringe mate van 'bij-blijf-activiteiten (bijscholing, vak-
literatuur) bevestigt de ernst van dit probleem. Het `Beroepsprofiel leraaz
secundair onderwijs'2 legt immers juist nadruk op de professionaliteit als leraar,
waarbij de vakdidactische competenties essentieel zijn.
De geslotenheid van het vakbeeld en de geringe aandacht voor algemeen-
technische leerdoelen worden in de hand gewerkt door de leerplannen. We
noemen hier vier probleemgebieden:
a. De leerplannen worden vervaardigd onder auspiciën van het gezamenlijke
mto (de vereniging BVE) met behulp van een groot aantal externe
participanten die voornamelijk nadrukkelijk aandacht hebben voor de
technische inhoud van het onderwijs en minder voor de leerdoelen. Het
belangrijkste azgument daarvoor is steeds dat het technisch beroeps-
onderwijs dreigt achter te lopen bij de ontwikkelingen in het bedrijfsleven.
Deze leerplannen krijgen daazdoor een sterk directieve status. Hun
prescriptief kazakter blijkt ook uit het feit dat ze door de scholen vrijwel
volledig worden gevolgd.
b. Inhoudelijk is het probleem dat de huidige leerplannen weliswaaz op de
7rogere' niveaus (cemficaateenheden) nadruk leggen op de beoogde
technische ontwikkeling van de leerlingen (algemeen-technische of be-
roepsmatige basis-vaazdigheden'), maar op de concrete niveaus (modulen
en lessen) uitsluitend vakinhouden weergeven zonder aanwijzingen voor
het leren, waazdoor het gesloten vakbeeld ook een inhoudsgericht vak-
beeld is. Bovendien missen we in het resultaat een duidelijke inhoudelijke
structuur, diverse typen doelstellingen (vooral de vonmingsdoelen) en
mogelijkheden voor didactische aanwijzingen. In feite wordt de procedure
van de leerplanontwikkeling gekenmerkt door een lineair afleidingsmodel
2 Vereniging van Samenwerkende LandeGjke Pedagogische Centra, 1996.
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voor het aanpassen van de vakinhoud aan de recente toepassingen in het
bedrijfsleven.
c. Het beschrijvingssysteem dat nu door de BVE wordt gebruikt, blijkt alleen
geschikt voor het opnoemen van vakinhouden. Aanwijzingen voor structu-
rering van de leerinhoud, voor het leren en voor het onderwijzen passen er
niet in. Het gebruikte 'fonmat' blijkt in de praktijk te leiden tot een weinig
informatief formalisme.
d. De ontwikkeling van de leerplannen is door de BVE bedrijfstakgewijs
georganiseerd en per leerstofgebied uitgewerkt, waardoor voor ieder
gebied afzonderlijk naar vakstructuren is gezocht. Dit draagt niet bij tot
een helder beeld van technisch onderwijs als geheel. Bovendien is de
aandacht onder dergelijke omstandigheden veel meer gericht op de speci-
fieke problemen van de vakinhoud3 binnen ieder leerstofgebied afzonder-
lijk dan op de gemeenschappelijke problematiek van de technische
leerstofgebieden tezamen.
Onze conclusie is dus, dat de in de beleidsvoornemens gewenste ontwikkeling van
het mto tot een breed-georiënteerde vorm van regulier onderwijs dat primair de
persoonlijke ontwikkeling van de leerlingen van alle typen opleidingen naar een
technisch beroep nastreeft, wordt belemmerd door het ontbreken van een
geschikte vakdidactische benaderingvoor de technische vakken.
De geringe aandacht die daarvoor in de lespraktijk bestaat wordt in stand
gehouden door gebrek aan kennis van de relaties tussen de vakinhouden en de
bijbehorende leerprocessen. De leraren kunnen zich nu in het algemeen onvol-
doende didactische alternatieven voorstellen.
3. De voorkeur voor een overkoepelende didactiek
Voor de verbetering van het onderwijsproces heeft het mto, naast vernieuwing
van de vakinhoud van de leerstofgebieden, behoefte aan een vakdidactiek voor de
technische vakken die prioriteitgeeft aan:
- een meer algemeen-technische oriëntatie van de leerdoelen;
- actieve en productieve vormen van leren;
- leer- en ontwikkelingsprocessen van de leerlingen.
Voor de ontwikkeling daarvan gaat onze voorkeur uit naar een didactiek die alle
technische vakken overkoepelt. Dit op grond van de volgende inhoudelijke en
praktische argumenten.
ij zijn uitgegaan van een benadering van vakdidactiek die niet het 'overdragen
3 En in het verlengde daarvan in de praktijk: leerstofgerichtheid en reproductieve
vormen van leren. ,
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van het vak', maar de ontwikkeJing van de Ieerling voorop stelt en die we hebben
omschreven als: het 'schoolvak' (- het samenstel van leerinhouden) systematisch
onderzoeken op zijn mogelijkheden en moeilijkheden voor het leren van de
leerling en de hulp die daarbij geboden kan worden door de leraar, hetzij direct
door diens gedrag, hetzij indirect door zijn arrangementen.4 Dit uitgangspunt
komt het best tot zijn recht wanneer de identificatie met de concrete vakinhoud
niet te groot is en de ontwikkeling van technisch denken en handelen voorop
staat.
We hebben gevonden dat er in vakdidactische problematiek nauwelijks
verschillen tussen de leerstofgebieden bestaan. Met het gemeenschappelijk
inhoudelijk stramien is een vakinhoudelijke structuur voorhanden waarin de kern-
inhouden van alle leerstofgebieden een plaats krijgen. Dit is belangrijk vanwege
de omvang en comple~citeit van de leerstofgebieden. Aandacht bij een
vakdidactiek-ontwikkeling voor alle verbijzonderingen van de afionderlijke leer-
stofgebieden zou tot grote onoverzichtelijkheid leiden. Concentratie op essentiële
en gemeenschappelijke leerinhouden heeft niet alleen vanuit praktisch oogpunt
voordelen, maar past ook beter bij bovengenoemde prioriteiten.
Ook de vakdidactische implicaties van een overkoepelende aanpak sluiten
rechtstreeks aan bij bovenstaande prioriteiten.
Ten eerste is het duidelijk dat een algemeen-technische oriëntatie van de
leerdoelen vereist dat de concrete (leerstofgebied-gebonden) leerinhoud in een
leerstofgebied-overstijgend perspectief wordt geplaatst. Ten tweede is gebleken
dat het algemene kenmerk van 'techniek als menselijke activiteit' is verbonden
met leerprocessen en leer-activiteiten. In ons praktijkonderzoek hebben we
diverse voorbeelden gevonden die dit bevestigen. Het is echter nodig een
dergelijke vakdidactische benadering consequent door te trekken.
De hoge mate van gemeenschappelijkheid in vakdidactische problematiek leidt
ook tot een ander praktisch punt. Vanuit de constatering dat vakdidactieken voor
de technische leerstofgebieden nog helemaal moeten worden ontwikkeld, heeft
een gemeenschappelijke aanpak veneweg de voorkeur. Het is efficiënter om
kennis te vergaren over het leren van de gemeenschappelijke basisbegrippen en -
vaardigheden door de verschillende mto-leerlingen en de efiecten van de
didactische ondersteuning daarbij, dan dit voor de afzonderlijke leerstofgebieden
te doen.
" Kortheidshalve spreken wij in onze tekst vaak van `de valánhouden bezien op
hun leerbaarheid en hun onderwijsbaarheid'.
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4. Elementen voor een didactiek voor de technische vakken
Alle bij ons onderzoek betrokken respondent-groepen blijken problemen te
hebben met de beeldvorming van een didactiek van de technische vakken. Velen
denken dat het bij vakdidactiek alleen gaat om de vraag 7toe les te geven?'.
Daarmee wordt vakdidactiek ten onrechte beschouwd als alleen een zaak van de
individuele leraar en tevens eenzijdig in het kader geplaatst van overdrachts-
methoden en didactische werkvormen.
In de definitie die wij gebnuken, gaat het bij vakdidactiek met name om de
vonmgeving van de relaties tussen leerinhouden en leerprocessen en de
consequenties voor . de didactische ondersteuning. De sleutel voor deze
vormgeving ligt bij de identificatie van die kenmerken van de vakinhoud die voor
het leerproces van bepaalde leerlingen van belang zijn. Wij spreken in dat
verband steeds van de 'vakdidactische benadering' als activiteit en van 'vakdidac-
tisch kennisbestand' als resultaat ervan.
De vakdidactische benadering en het vakdidactisch kennisbestand hebben
betrekking op alle niveaus die wij in het mto kennen: de opleidingsprogramma's,
de certificaateenheden, de modulen en de lessen. Op ieder van deze niveaus
moeten de leerinhouden afzonderlijk en in onderlinge samenhang worden
bezien'.
Ze hebben ook betrekking op alle drie de opleidingstypen van het mto. De
directeuren en leraren zien een groot verschil tussen de praktische gerichtheid van
de korte opleidingen en de overwegend theoretische gerichtheid van de lange
opleidingen. (De tussenopleidingen worden er vaak tussenin gesitueerd of neigen
naar de praktische gerichtheid.) Zij hanteren ook grote verschillen bij de typering
van de leerlingen van deze opleidingen, soms zelf zo dat er een sterke tweedeling
lijkt te bestaan in capaciteiten. Wij volgen deze tweedeling niet, maar
beschouwen de grote variatie in leerlingkwaliteiten als een brede 'range' zonder
'waterdichte schotten'. (Deze variatie is vanuit didactisch oogpunt juist interessant
omdat daardoor bij iedere leeractiviteit aan varianten moet worden gedacht.)
De inhouden van de leerstofgebieden zijn gebaseerd op hun gemeenschappelijk
stramien. Dit geldt voor ieder niveau en opleidingstype. Uit ons praktijk-
onderzoek is gebleken dat dit moet worden opgevat in termen van karakteristieke
typen leerinhouden in functie van het techniek-concept. Het is belangrijk om het
niet te beschouwen als een samenstel van roostervakken, maar als een gemeen-
schappelijke basis die de inhoud van de technische vakken op alle niveaus goed
en herkenbaar representeert.
Wanneer we samerrvattend spreken over 'de technische inhouden van het mto'
bedoelen we dus het geheel dat wordt gevormd door het gemeenschappelijk
stramien in relatie tot de vier niveaus waarop de vakdidactische activiteit zich
richt en de drie opleidingstypen waarin ze zijn geplaatst.
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Ons onderzoek is niet gericht op invulling van het vakdidactisch kennisbestand
met alle mogelijke inhouden. Wij hebben ons beperkt tot de vraag in hoeverre
een gemeenschappelijke didactische benadering voor de technische vakken een
reële optie is. Dit blijkt inderdaadhet geval te zijn.
Wij hebben in ons onderzoek vanuit de theorie en de praktijk procedwele en
inhoudelijke elementen verzameld die bruikbaar zijn als bouwstenen voor een
constructieve opzet. We zetten deze hierna op een rij. We volgen daazbij de
gedachte dat de vakdidactische benadering een bepaalde vorm van activiteit is die
op alle niveaus van onderwijsarrangementen betrekking heeft en in beginsel
bestaat uit drie soorten bewerkingen: ordenen van de leerinhoud, vormgeven aan
de 'leerbaazheid' en adviseren over de 'onderwijsbaarheid' (paz. 4.1). Dat het
vertrekpunt bij de leerinhouden ligt, dient breed te worden opgevat om recht te
doen aan de technische vorming van de leerlingen. Het gaat niet alleen om de
(elementen van de) vakstructuw (paz. 4.2), maaz ook om inhoud-overschrijdende
vaazdigheden (zoals meten en oplossen van technische problemen) en generale
denkpatronen (zoals redeneren en technisch denken) bij de afzonderlijke
stramiencomponenten (par. 4.3). De leerinhoud dient mede te worden gekozen op
grond van de geschiktheid daarvan voor het leren van dergelijke vaazdigheden.
Daarnaast moet aandacht worden gegeven aan de relatie met de exacte vakken
(paz. 4.4) en het gebnuk van technische leenniddelen (paz. 4.5).
4.1. Ordening van de inhouden voor'leerbaarheid' en'onderwijsbaarheid'
De ordening van de leerinhouden bestaat goeddeels uit 1~et omzetten van
vakinhouden in leerinhouden en leerstofs. In hoofdstuk 3 zijn hiertoe reeds
diverse aandachtspunten voor het technisch onderwijs besproken. We volstaan
hier met het aangeven van de stappen die in ieder geval aandacht verdienen:
structweren, typeren en vormgeven. In figuw 11.1 presenteren we de hoofd-





























Figuur 11. I: Het omzetten van 'vakinhoud' naar 'leerinhoud' en 'leerstof.
5 De vorm waarin de leerinhoud voor het leerproces wordt weergegeven.
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De eerste stap is de bepaling van het belang van de vakinhoud voor het beoogde
leerproces, onder meer door de positionering van de inhoud in de structuur van
het gemeenschappelijk stramien.
De tweede stap betreft de benoeming van de inhoud in termen van 'leerbaarheid'.
Dit houdt in dat tenminste wordt aangegeven om welk type kennis of
vaardigheden het gaat voor de betrokken leerlingen. Het beperkt zich niet tot
feitenkennis, maar ook de algemeen-technische kennis en vaardigheden die
lerarenopleiders en leraren belangrijk vinden, moeten we hierbij een plaats geven.
De derde stap van dit omzettingsproces betreft de selectie van de mogelijke
leerinhouden, de bepaling van de volgorde en de representatie ervan. Dit laatste
vormt een moeilijk onderwerp en is een belangrijk aandachtspunt voor een
didactiek van de technische vakken. De materiële basis van techniek heeft
ongetwijfeld voordelen voor zintuiglijke benaderingen en concrete voorstellingen,
maar de veelheid aan concrete materiële vonmen maakt vaak een extra
'condenserende' activiteit nodig om de samenhang ervan te herkennen. Anderzijds
kennen technische vakken veel technische begrippen en processen die niet
gemakkelijk zijn voor te stellen. Daartoe behoort ook de afweging tussen een
strikt leerstofgebied-gebonden of een meer algemeen-technische representatie.
Voor inpassing in het leerproces is van belang dat de leerinhouden worden
voorzien van gefundeerde aanwijzingen voor het leren en het onderwijzen. Een
essentieel aspect van de 'leerbaarheid' van technische inhouden betreft de kennis
over het leren van technische informatie en vaardigheden door de mto-leerlingen.
In ons onderzoek is gebleken dat dit onderwerp praktisch nog weinig invulling
heeft gekregen. Wij volstaan op deze plaats met het benadrukken van de
noodzaak ervan als één van de kerntaken van systematische beoefening van een
didactiek voor de technische vakken.
Voor de ondersteuning van het leerproces hebben we steeds de term
'onderwijsbaarheid' gebruikt voor iedere vorm van hulp die het onderwijs bieden
kan.
De leeromgeving krijgt momenteel veel aandacht in instrumenteel opzicht
(lokaalinrichting voor 'zelflerendé programma's). Wat nu moet gebeuren is deze
leeromgeving voorzien van (vak)didactisch onderbouwde methoden (boeken,
software en andere informatiebronnen en leermiddelen), die geschikt zijn voor
individuele studie, maar ook voor samenwerking tussen leerlingen. Bij
zelfstandig en actief leren van leerlingen is de geschiktheid van de leenmiddelen
en de representatie van de leerinhouden daarin zelfs van groter belang dan bij
onderwijs door de leraar tijdens de les.
Tijdens het onderwijsleerproces moet de leraar hulp blijven bieden bij het leren
van specifiek technische kennis en vaardigheden. In de praktijk bestaat nog een
grote gerichtheid op het geven van vakinhoudelijke informatie door de leraar en
op een sterk leraar-gestuurde procesoriëntatie. De toenemende aandacht voor de
procesbegeleidende rol dient er ook in te resulteren dat leerlingen leren hun
leerprocessen zelf te reguleren. De introductie van nieuwe methoden van
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informatie-overdracht maakt het nog urgenter dat de leraar over de hiertoe
vereiste vakdidactische bekwaamheden beschikt.
Deze drie aandachtsvelden (leerstofordening, leerbaarheid en onderwijsbaarheid)
staan niet los van elkaar. Het resultaat van de ene activiteit is van invloed op de
andere.
4.2. De vakstructuur
De wijze waarop de leerinhoud is geordend in een vakstructuur vormt een
belangrijk aandachtsgebied voor de vakdidactiek. In de huidige leerplannen voor
de onderscheiden leerstofgebieden is een visie daarop niet aangegeven. Dit
hindert een helder zicht op de positie van de afzonderlijke componenten, op de
onderlinge afstemming daarvan, op het voorkomen van overlap en op het stellen
van prioriteiten. In de praktijk vinden we dit terug in de onvergelijkbare
ordeningsprincipes voor de leerstofgebieden, in het gesloten vakbeeld, in de
voorkeur voor leerstofoverdracht en reproductieve vormen van leren en in een
eenzijdige benadering van techniek vanwege de voorbereiding op productie-
beroepen. Ook de relatie tussen techniek en andere maatschappelijke normen en
waarden krijgt daardoor nauwelijks aandacht. Zo wordt ten onrechte het beeld
versterkt dat techniek (op mto-niveau) alleen waarde heeft voor productie-
beroepen in het bedrijfsleven en niet op zichzelf interessant en vormend is.
Verschillende structuurproblemen kunnen worden aangepakt door meer rekening
te houden met het algemeen techniek-concept dat in hoofdstuk 2 is gepresenteerd.
We noemen vier belangrijke mogelijkheden:
a. Het gemeenschappelijk inhoudelijk stramien is bruikbaar als formele
basis voor de vaksiructuur en de kern-thema's van alle leerstofgebieden en
opleidingstypen.
b. Het leren technisch denken en handelen dient het primaire aandachts-
gebied voor het leren in de technische school van alle leerlingen te zijn.
c. De technische ontwikkeling van de leerlingen vereist dat de relatie tussen
ontwerpen, construeren, vervaardigen en gebruiken bij het technisch
proces ook in het onderwijsleerproces blijft bestaan.
d. De vakstructuur moet niet alleen interne verbanden aangeven, maar ook
ezterne.
4.3. De accenten binnen de componenten
De componenten van het gemeenschappelijk inhoudelijk stramien krijgen meer
betekenis voor de vakdidactische benadering indien hun positie in het geheel van
het leerstofgebied (of van de technische vakken gezamenlijk) in aanmerking
wordt genomen, dan wanneer ze afzonderlijk worden beschouwd. Pas door hun
plaats in het geheel wordt herkenbaar welke hun karakteristieke leerinhouden zijn
en welke specifieke vakdidactische aandachtspunten voor het leren en het
onderwijzen eraan zijn verbonden.
We geven dit beknopt aan voor de vier groepen roostervakken:
a. Vanwege de grote inhoudelijke verschillen tussen de theorievakken en hun
168 Hoofdstuk 11
functie binnen de onderscheiden opleidingstypen, is het voor de vak-
didactische uitwerkingen belangrijk het onderscheid tussen 'praktijk-
theorieën' en 'systeemtheorieën' te onderkennen. Praktijk-theorieën zijn
aan de concrete beroepspraktijk van het leerstofgebied gebonden. (Het
vakbeeld van de korte opleidingen wordt er bijvoorbeeld verregaand door
bepaald.) Systeemtheorieën hebben een academische oriëntatie. (Het
vakbeeld van de lange opleidingen wordt er meer door bepaald.)
De specifieke didactische problemen van de praktijktheorieën (materialen-
leer, gereedschapskennis en werkmethoden, ook wel technologie
genoemd) houden vooral verband met de selectie en representatie van een
zeer uitgebreid bestand aan concrete feiten en procedures. Wil men niet
blijven steken in feitenkennis, reproductieve en passieve vormen van leren
of het onnodig absoluut nemen van de inhouden, dan moet men zich
richten op methoden die geschikt zijn het verkrijgen van inzicht. Het gaat
dan vooral om actieve vormen van leren door de omgang met de concrete
informatie en om productieve vormen van leren gericht op concep-
tualisering van de kennis in aangepaste vorm.
Systeemtheorieën hebben abstracte concepten, structuren, wetten en
systemen (inclusief symbolen, waarden, formules e.d.) tot onderwerp.
Leerlingen hebben vooral moeite met een adequate 'voorstelling' van deze
kennis en van de denk-regels. Het daaruit voortvloeiende didactische
probleem bestaat uit het vinden van een goede representatie ten behoeve
van de overgang van concreet naar abstract denken. Het ontwikkelen ervan
stelt specifieke eisen aan het taalgebruik en het beeldmateriaal.
b. Bij de praktijklessen moeten meer mogelijkheden worden ontwikkeld voor
het praktisch leren oplossen van technische problemen. Vanuit
vakdidactisch oogpunt is het zinvol onderscheid te maken tussen het leren
van specifieke psychomotorische vaardigheden en het maken van
werkstukken. Bij het laatste is een algemeen-technische aanpak in veel
gevallen wenselijk. Voor de ontwikkeling van de beoogde technische
vaardigheden en van technische intelligentie moet de aandacht bij
voorkeur worden gericht op bijsturing bij het maakproces en op zelf-
sturing van het leerproces.
c. Het practicum staat tussen de theorie en de praktijk in. Als
'demonstratielab' is het ondersteunend voor de theorie (bijvoorbeeld door
de koppeling aan materiaalonderzoek). Het meetpracticum richt zich op
het leren omgaan met apparatuur en met specifieke procedures (vooral bij
elektrotechniek).
Voor het leren technisch denken, handelen en probleemoplossen is ook
aandacht voor de experimenteerfunctie vereist. Daarbij behoort ook het
leren manipuleren van technische processen vanwege de variatie aan
effecten. Praktische problemen daarmee kunnen tegenwoordig aanzienlijk
worden beperkt door gebruik van simulatie.
d. Bij het vaktekenen gaat het zowel om het maken van tekeningen als om het
lezen ervan. Beide aspecten vereisen een eigen aanpak. Over het algemeen
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ligt de nadruk op het technische product. Het is van belang om daarnaast
aandacht te schenken aan de functionele 'denk-lijn' tussen ontwerpen en
vervaardigen en de daarmee verbonden specifieke mogelijkheden voor het
leren behandelen van technische problemen (met behulp van de teken-
'taal') alsmede voor het ontwikkelen van ruimtelijk inzicht, een aandachts-
gebied dat voor technisch denken belangrijk is vanwege de relatie tussen
2- en 3-dimensionale voorstellingen.
4.4. De relatie met wiskunde en natuurkunde
De door ons veronderstelde didactische relatie van het leren van techniek met
wiskunde (vanwege de berekeningen) en natuurkunde (vanwege de fysische basis
van techniek) is in ons onderzoek niet als een problematische naar voren
gekomen. De leraren hebben in ieder geval afstand genomen van de opvatting dat
onderwijs in techniek zou zijn gebaseerd op natuurkundig inzicht. Toch is
hiermee het laatste woord nog niet gezegd. Hoewel gesteld kan worden dat de
toepassingsgerichtheid van techniek verschilt van het meer fundamentele karakter
van natuurkunde, is er onmiskenbaar een relatie (vgl. hoofdstuk 2). Voor de
didactiek is van belang deze te specificeren.
4.5. Het gebruik van technische leermiddelen
Het gebruik van een technisch leermiddel is door alle betrokkenen aangegeven als
een onmisbaar instnunent voor het inzichtelijk maken van technische problemen.
Het blijkt in de praktijk nog vooral te gaan om modellen voor demonstratie-
doeleinden. Voor de bevordering van actieve vormen van leren moet echter ook
nadruk worden gelegd op de ontwikkeling van leermiddelen die geschikt zijn
voor leerling-activiteiten, met name voor het verkrijgen van inzicht in technische
processen. Op het leerproces gerichte simulatie biedt daartoe vele mogelijkheden.
Het is zaak om de informatietechnologie voor de ontwikkeling van dergelijke
leermiddelen in te zetten. Overigens zijn technische componenten, producten en
werktuigen zelf ook vaak geschikt als leenniddel, mits ze als zodanig worden
ingezet. In sommige gevallen kunnen dure en omvangrijke productie-machines
worden vervangen door apparaten die speciaal voor onderwijsdoeleinden worden
gefabriceerdb.
5. Gevolgen voor de scholing van leraren en het onderzoek
Voor leraren in het mto is de lerarenopleiding de belangrijkste kennisbron voor
vakdidactiek. Verbetering in de richting van een meer leerproces- en leerling-
6 De ervaringen met schoolversies van CNC-draaibanken zijn positief. Dit geldt
overigens ook voor het gebnuk van echte productie-machines onder aangepaste
didactische begeleiding zoals in de gemeenschappelijke innovatiecentra te
Eindhoven inmiddels gebruikelijk is.
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gerichte benadering is afhankelijk van het vakdidactisch denkkader waazvoor de
lerarenopleiding de basis legt. Dit denkkader dient dan ook meer aandacht te
krijgen in de lerarenopleiding:
a. Toepassing van de voorgestelde gemeenschappelijke didactiek introdu-
ceert een visie op de technische vakken en op de vakdidactische
benadering ervan, waarmee `vakdidactiek' de - nu ontbrekende - schakel
wordt tussen de onderwijskundige en vaktechnische component van de
opleiding.
b. Een visie op 'technische vakken' en op de vakdidactische benadering ervan
is niet alleen van belang voor de lessen `vakdidactiek', maaz ook voor de
opleidings-filosofie en de inpassing van de technische vakken in de
opleiding. Daarvoor is nodig dat `vakdidactiek' wordt uitgebreid, een
groter aandeel in het opleidingsprogramma krijgt en daarin vanaf het
eerste leerjaar wordt opgenomen. Een bijkomend voordeel is dat het - niet
beazgumenteerde - onderscheid met `vakdidactiek' bij de opleidingen voor
niet-technische leerstofgebieden wordt opgeheven.~
c. De inhoudelijke uitwerking moet het hele vakdidactische gebied afdekken
dat voor leraren van belang is. Bij een overkoepelend model zoals wij dat
voorstellen:
- vinden alle vakdidactische onderwerpen die in de praktijk in de
lessen `vakdidactiek' aan de orde worden gesteld, een plaats;
- is beschikbare kennis beter te identificeren en te positioneren;
- wordt zichtbaar welke onderwerpen nu onaangeroerd blijven;
- kan de gewenste harmonisatie over de leerstofgebieden heen verder
worden uitgewerkt;
- is toepassing mogelijk op les- en module-niveau, maar ook op
7iogere' niveaus, als dat voor de certificaateenheden. De uitwerking
mag niet beperkt blijven tot 'hoe-les-te-geven', maar moet aandacht
geven aan alle beschikbaze en nuttige procedurele en conceptuele
kennis en vaardigheden, eventueel als verbijzondering of aanvulling
op andere didactische of technische kennis.
d. Tot nu toe is de invulling van `vakdidactiek' verregaand afhankelijk
gesteld van de wijsheid en ervaring van de individuele opleidingsdocenten.
Voor dit doel blijkt hun achtergrond beperkt te zijn. Er is als onder-
steuning ook nauwelijks bruikbaar lesmateriaal beschikbaar. Er zijn tot op
heden weinig mogelijkheden voor bevordering van hun deskundigheid
anders dan hun eigen ervaring. Erkenning van de zelfstandige ínvalshoek
van de vakdidactische benadering heeft in ieder geval als consequentie dat
dergelijke docenten gezien worden als vakdidactische specialisten. Het is
belangrijk om hen langdurig in de gelegenheid te stellen zich vanuit de
bestaande achtergronden tot dit specialisme te bekwamen.
' De visitatiecommissie tweedegraadsopleidingen heeft zich inmiddels vergelijkbaar
uitgelazen (HBO-Raad, 1997).
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Bij ons onderzoek bleek dat er niet veel wetenschappelijk gefundeerde
vakdidactische kennis voor de technische vakken voor het mto is ontwikkeld. De
bijdragen tot nu toe zijn beperkt gebleven tot deelgebieden. Voor de ontwikkeling
van een didactiek voor de technische vakken en voor het produceren van
verantwoord lesmateriaal, dat voor opleiding en nascholing kan dienen, is een
institutioneel verband nodig dat wetenschappelijk onderzoek vemcht voor het
gehele terrein van de technische vakken van het mto.
Wanneer we nagaan waar wel wetenschappelijke 'vakdidactieken' bestaan, valt op
dat er over het algemeen sprake is van universitaire betrokkenheid bij een
lerarenopleiding voor het betreffende schoolvak. Men beschikt dan over
deskundigheid in de vak-discipline en in de didactiek (samengebracht in vak-
didactiek) en kan wetenschappelijk onderzoek combineren met de beroeps-
praktijk van de leraar. Een dergelijke opzet is wellicht ook behulpzaam voor ons
doel.
De PTH en de TUE hebben enige jaren geleden het initiatief genomen te komen
tot een Stichting voor de Didactiek van de Technische Wetenschappen. Voor de
herkenbaarheid en levensvatbaarheid is het van belang dat op korte termijn - in
samenwerking met andere wetenschappelijke instellingen - enige 'substantiële'
projecten worden aangepakt die van waarde zijn voor het mto. Een succesvolle
aanpak zal tevens een stimulans zijn voor de vakdidactische ontwikkeling van de
andere beroepssectoren in het mbo.
6. Over de bijdrage aan theorie en praktijk
Deze studie is bedoeld als een bijdrage aan het vakdidactisch onderzoek voor de
technische vakken. Wij hebben niet geprobeerd om voor een roostervak of een
leerstofgebied een bepaalde vakdidactische opvatting uit te werken in een
lesprogramma of een methode van onderwijzen. Wij hebben daarentegen de
technische vakken gestructureerd in één concept en ingespeeld op de conse-
quenties van de hedendaagse opvattingen over leren en onderwijzen voor het
technisch onderwijs, met name voor de technische vakken. In deze opvattingen is
de prioriteit verschoven van 7Cennis overdragen' naar 'leren leren'.
Het resultaat van onze studie maakt ook inzichtelijk dat vakdidactisch onderzoek
voor de technische vakken interessant (vanwege de unieke combinaties van 7ugh
tech' en basistechieken, van kennis en vaardigheden, van praktijk en theorie en
van alle elementen van een krachtige leeromgeving) en relevant is (vanwege het
grote toepassingsgebied).
Vakdidactisch onderzoek gaat meestal over één ('academisch') schoolvak dat op
gelijkwaardige basis is opgesteld naast andere schoolvakken in het lager of
voortgezet onderwijs. Het probleem met de technische (en wellicht andere
beroepsgerichte) vakken is dat zij een samenstel van roostervakken vormen
waarvan de onderlinge verhoudingen niet altijd voldoende duidelijk zijn,
waarvoor de verantwoordelijkheden vaak zijn gesplitst en waarvan de vakinhoud
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continu aan verandering onderhevig is. Daazdoor ziet men ze niet als eenheid en
zelfs niet als 'schoolvak'. In het voorafgaande is aangetoond dat ze beide zijn en
dat de vakdidactische benadering erop van toepassing is. Daazbij is bovendien
gebleken dat - wanneer het om vakdidactiek gaat - niet de onderlinge verschillen
tussen de concrete vakinhouden in de leerstofgebieden en hun roostervakken
bepalend zijn, maar de achterliggende algemeen-technische kennis en vaazdig-
heden (inclusief houdingselementen).
Verbetering van de effectiviteit en duurzaamheid van het (middelbaar) onderwijs
door meer aandacht voor de leeractiviteiten van de leerlingen, met name voor de
regulering van hun leeiproces, wordt ook nagesteefd in de beweging rond het
`Studiehuis' (Min. van 08cW, 1997). Wij hebben aangegeven hoezeer dit ook van
toepassing is op het mto.
Voor de verdere ontwikkeling van de vakdidactische aanpak is een aantal bevin-
dingen van belang:
. de geringe aandacht die in de praktijk voor de vakdidactische benadering blijkt
te bestaan en het geringe animo van de leraren om op dit gebied hun kennis en
kunde te verbeteren;
. het bestaan van het meer gesloten en inhoudsgerichte dan leergerichte
vakbeeld van de betrokken onderwijsgevenden;
. het belang van meer algemeen-technische leerdoelen en actieve vormen van
leren voor de verbetering van het onderwijsproces;
. de waarde van het gemeenschappelijk inhoudelíjk stramíen voor de
vakdidactische behandeling van de vakstructuur, het behoud van de relatie
ontwerpen~constuerenlvervaardigenlgebruiken en het leren technisch denken;
. de behoefte aan een aan de technische vakken aangepast vakdidactisch denk-
kader bij de opleiding van lerazen, waarin de leer-technische eigenschappen
van de vakinhoud zijn gekoppeld aan die van het leerproces.
Tenslotte
In hoofdstuk 1 hebben wij de algemene vraag gesteld in hoeverre het mogelijk is
om een modelmatige didactische benadering te vinden die toepasbaaz is op de
diversiteit van de technische vakken, alsmede welke vorm een dergelijk model
moet hebben.
Later in dit hoofdstuk hebben wij deze vraag opgesplitst in drie subvragen:
1. in hoeverre heeft de vakdidactische invalshoek reeds invulling gekregen in
zowel theorie als praktijk en in hoeverre wordt deze in de praktijk van
belang geacht;
2. welke kazakteristieken van de technische vakken zijn van belang voor de
vakdidactische benadering daarvan;
3. welke mate van gemeenschappelijkheid bestaat bij de vakdidactische
elementen van de technische vakken als groep en hoe moeten de
technische vakken beschreven worden om deze gemeenschappelijkheid
zichtbaar te maken?
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In het theoretisch gedeelte van ons onderzoek zijn we tot de conclusie gekomen
dat de algemene vraag positief beantwoord kan worden. Er is een modelmatige
didactische benadering mogelijk die toepasbaaz is. Dit model is te verwoorden in
het volgende concept: het bestuderen van het gemeenschappelijk inhoudelijk
stramien van de technische leerstofgebieden ten behoeve van de leerstofordening,
de leerbaarheiden de onderwijsbaarheid.
Het antwoord op de eerste subvraag is dat in de theorie, en zeker in de praktijk,
de vakdidactische invalshoek nog weinig invulling heeft gekregen. Hier en daaz
staat men open voor die benadering, met name op directie-niveau, maaz van een
algemene of brede toepassing is geen sprake. Voor de leerbaazheid van de tech-
nische vakken door de leerlingen moet deze invalshoek echter heel belangrijk
worden geacht.
Ten aanzien van de tweede subvraag concluderen wij dat de belangrijkste
kazakteristieken van de technische vakken betrekking (moeten) hebben op:
- het leerstofgebied als representant van het algemeen techniekmodel en
kader voor de roostervakken;
- de onderlinge vergelijkbaazheid van de leerstofgebieden in termen van het
gemeenschappelijk inhoudelijk stramien;
- een technische gerichtheid die zich niet beperkt tot construeren-
Ivervaardigen voor bedrijfstoepassingen;
- een open, niet alleen functie- en reproductiegericht, vakbeeld.
Tenslotte concluderen wij dat er inderdaad een gemeenschappelijkheid van de
vakdidactische elementen van de technische vakken als groep bestaat die zicht-
baaz wordt bij beschrijving conform het kazakteristrieke starnuen en een onder-
wijskundige typering van de leerinhouden. Het betreft met name:
- de structurering van het leerstofgebied voor de verschillende typen
opleidingen;
- het leren van typisch technische kennis en vaazdigheden door mto-
leerlingen en de vormgeving van productieve vormen van leren en proces-
begeleidende vormen van onderwijzen;
- de representatie van technische (basis-) concepten en processen;
- de inzet en aanpak van de verschillende typen roostervakken ten dienste
van de relatie tussen theorie en praktijk, tussen denkwijze en toepassing en
tussen abstractie en concretisering.
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Summary
1. Introduction to the problem (Chapter 1)
This study is an exploratory investigation into the cunrent situation with respect
to the use of subject-specific pedagogical knowledge in the technical subjects
taught in Dutch secondary technical education (`middelbaar technisch onderwijs'
- mto). The principle research question addressed was: To what extent is it
possible to identify a single model-based teaching methodology which can be
applied in the context of the existing diversity of the technical subjects taught in
the Dutch system?
This principle research question was broken down into three specific questions:
- to what extent has an approach based upon subject-specific pedagogical
knowledge already been realised in theory and practice of technical
subjects?
- which characteristics of technical subjects are relevant in order to define a
teaching strategy for these subjects?
- how far do these characteristics pertain to the various technical subjects
and how should we describe such subjects in order to highlight the
common components that they share?
This study was motivated by our observation that in actual fact a proven
methodology for learning and teaching engineering and technology does not
exist. It might be assumed that it is the enormous diversity of technical courses as
well as the diffusion of responsibility that has let to this situation. Nevertheless,
a unified approach for teaching and learning technical subjects may be important
not only for secondary technical education, but also for teacher training in this
field.
Partly as a result of the current turmoil of reforms in school-organisation,
educational structure and programmes, m[o-education is vital to the image of the
technical education system. To improve the image as well as the performance of
the mto-programme in its totality requires innovation in the pedagogic approach
as well.
This innovation, as well as new developments within teacher-training
programmes, calls for matching changes in the teaching abilities of (prospective)
teachers and ofthe instructional strategy within teacher training.
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2. The research methodology (Chapter 1 8 6)
The research was conducted in four phases:
1. Arrival at a defmition of the concepts `technical subjects' and `subject-
specific pedagogical knowledge'. And, use theoretical exploration to
determine the characteristics of technology in general and those of the
technical subjects in mto that are relevant to our research question.
2. Analysis of mto-curricula and the teacher-training programmes to identify
the components of the subject-specific pedagogical knowledge in current
curricula and programmes. The scope is limited to the following technical
disciplines: Building 8c Construction (B), Electrical Engineering 8z
Electronics (E) and Mechanical Engineering (W). (These aze the basic
disciplines in mto.)
3. Investigation how subject-specific pedagogical knowledge actually
functions in existing school practice, both in mto and in the subject-
specific methodology course' in teacher training.
To do this, thirty-three teaching methodologists (staff members of the
teacher- training institute involved) were interviewed. They were asked to
report on the topics (e.g. skills training) they usually teach, the scientific
literature they refer to, and work situations that influence their own
teaching practice.
In addition, sixteen school directors responsible for the technical sector in
their colleges were interviewed with respect to:
- the use of subject-specific pedagogical knowledge in the school;
- their opinions about the characteristics of technical course subjects;
- and the general technical leanning objectives they aze aiming at.
Seventy-five teachers for technical course subjects in mto were questioned
with respect to compazable issues, but in particulaz about their teaching
practice.
4. Comparison of the results obtained in the earlier phases and subsequently
identify those components that aze relevant for a unified pedagogical
model for technical disciplines.
3. The concept `subject-specific pedagogical knowledge' for technical
education (Chapter 2 8 3)
`Technology' is generally defined as: an essential part of human activity which
has a material, artificial and instrumental chazacter that primarily concerns the
design, the production and the use of certain `concepts'. What stands out here is
the process of `making': the manufacturing of products or the manipulation of
processes with the use of instruments, tools and machines, often based on rational
methods and making use of the exact sciences.
In Dutch: `vakdidactiek'.
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The concept `technical course subjects' is officially defined as `vocational-
orientated subjects within technical education'. It comprises an extensive range
of course subjects whose place and nomenclature differ widely in the many
different curricula that exist.
The analysis of the various mto-disciplines indicates that the technical disciplines
display the same ordering of subjects. The different cowse subjects do not stand
alone, but act as specific elements within that general pattern. Comparison
between this pattern and technology's essential characteristics shows that the
technical course subjects actually represent certain definite technical subject
matter within that steady order (primarily in use of `manufacturing' for
production industries).
We view subject-specific pedagogical knowledge from the context of a learning-
process approach in which the learner's relationship with a particular technical
subject matter stands central and the teachers supporting activities are addressed
to this relationship. We view it as a specific domain of knowledge emanating
from subject-specific pedagogic activity. It is an independent discipline with its
own temtory, which investigates a given subject from two points of view: its
learnabiliry (i.e. the possibilities and difficulties it poses for the learner) and its
teachability (i.e. the help provided by the teacher either directly through his
attitude while teaching or indirectly through the way the teacher structures items
and environment). It comprises specialised and systematic knowledge concerning
the structure of a technical subject (from curriculum level to lesson level), and
the methods for teaching the subject within a well organised learning
environment.
From this point on, `pedagogical-technical knowledge' is used to denote: that
approach that investigates the general content pattern of technical disciplines
with respect to their learnability and their teachability.
4. The implications arising from the general content pattem for
`pedagogical-technical knowledge' (Chapter 3)
A literature study analysis of typical course subjects (using relevant pedagogical
literature) points out that certain learning and teaching issues are specific for
technology and engineering.
The theoretical subjects where technical systems and principles (system-theory)
predominate, focus primarily on `conceptual information'. T'he problem here is
establishing the relation between concrete technical devices and abstract or
functional reasoning (sometimes referred to the relationship between practice and
theory). Teachers find it so difficult to help students form a valid picture of
concepts and systems that they tend to avoid abstract concepts and fall back on
duplication of concrete examples.
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The technology-subjects (knowledge ofmaterials, instrumentation and production
methods) aze primarily d'uected to `concrete facts' stemming from occupational
practice (sometimes described as theory of practice). The vast number of material
fornis and the relationships with abstract (physical) knowledge creates teaching
problems about sequencing, priorities and representation.
In technica! drawing lessons, the link between design and manufacture is
established by means of sketches, standardised projection and diagrams. Learning
three-dimensional thinking, communication and problem solving ( and thereby,
developing the capacity for imagination) is often neglected in favour of `learning'
rules for the preparation of drawings.
T chnica! laboratory sessions aze intended to be `instruction via demonstration',
a~ormat which should help learners to become familiar with technical theory, for
inst~ce by doing experiments. The measurements laboratory (intended specially
to fielp with the leanning of technical quantities within on-going technical
processes) usually forms a separate part of the programme. Within mto, it is not
conceived to be an experimental laboratory (which could be very important for
learning technical problem solving.)
The practical lessons concentrate on the production of pieces of work or hands-
on assignment, and also on the training of the required psycho-motor skills.
During these lessons it is often not clear whether it is the incorporation of akeady
acquired knowledge that gets prominence or the acquisition of new knowledge
and skills. The teachers' support turns out to be much more product-orientated
and much less process-orientated.
In practice, teaching in all course subjects turns out to be predominantly subject-
matter orientated (combined with unilateral transmission of knowledge and with
learning through duplication). However, in the educational literature process-
orientated education is generally advocated, particularly in favour of the acqui-
sition of technical thinking and technical problem solving which are supposed to
be at the roots of technology.
5. The curricula used in mto and in teacher training seen as context for
the pedagogical-technical approach (Chapter 4 8 5)
Since 1968 secondary technical education has acquired an important position
within the regulaz secondary school system. Most institutions already have a
versatile package of education and training courses on offer, grouped azound the
`standard departments': Mechanícal Engineering, Electrical Engineering and
Electronics and Building Construction.
About 25 to 300~0 of the educational programmes consists of general (`academic')
subjects (e.g. the Dutch language) and the rest comprises technical subjects.
Therefore it is the technical subject that determine the image that mto has.
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As a result of the changes in the educational structure, the technical education
programmes aze now divided into short practical courses, long theoretical courses
and intermediate practical-orientated courses These courses train students for
occupational functions varying from skilled worker to technician. With this
variety of courses and learners, the current mto-programme comprises virtually
the entire pedagogic spectrum for technical disciplines at secondary school level.
Mto-curricula have recently been reformed according to the so called `Royal road
of curriculum development'. Distinctive features aze: the direct link to occu-
pational practice, the introduction of certificate units and the modular system.
From the technical-pedagogical standpoint, there are aspects which can be
criticised:
- the principles used for the selection and arrangement of subject matter in
the different disciplines aze not compazable and turn out to be derived
entirely from occupational practice;
- the methodology of lineaz derivation of educational goals based on job
profiles leads to curriculum goals which aze restricted to the `cognitive'
and the `motor skill' domains;
- the format used for curriculum descriptions seems to be formalistic; the
value for use is limited; guidelines for learning or teaching are seldom
present;
- in the content descriptions for each discipline area, there is a one-sided
emphasis on the productive function within technology, especially for the
more practically orientated courses; an ordering principle which also
accounts for the underlying mutual connections, is missing.
All these limitations affect textbooks and workbooks for the technical lessons
made available by educational publishers. Their authors razely outline the aims
and methodological principles that form the basis of their representations of the
subject matter.
In the Netherlands technical teachers for secondary education are exclusively
educated by a single nation-wide training institute: the `Pedagogisch Technische
Hogeschool Nederland' (PTI-~. This institute operates sepazately from the
general teacher training institutes.
Following the philosophy that technical teachers should have solid work
experience in occupational or industrial practice, the programme was for a long
time given exclusively during evening courses for skilled workers and
technicians. These courses not only aimed at the expansion of their already
acquired technical content knowledge, but also to obtain basic pedagogical
competencies. In 1977, in addition to the evening courses, a full-time education
course ( expected to improve intellectual and personal capacities of the pro-
spective teachers) was established. Currently the full-time course involves 450~0
of PTH's student enrolment. The inception of the full-time course mazked the
point at which technical teacher training programmes are leading to specific
teaching qualifications for mto.
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The specific course subject dealing with `subject-specific pedagogy' is
considered to link technical components in teacher training to pedagogical
components, resulting in an integrated approach. Despite the value attributed to
such integration, a very small proportion of the programme is devoted to this
course subject. The number of topics taught in the various full-time and part-time
curricula, is very small and they focus mainly on subject matter arrangement,
teaching procedures and how to deal with (lower vocational education) students.
It should be noted that relationships between pedagogical-technical approaches
on the one hand, and a particulaz technical subject matter on the other, aze not
explored in the curricula. A pedagogical-technical philosophy for technical
school subjects is not presented either. The mto-curricula themselves aze also not
exclusively discussed in the teacher training programmes. The teacher trainers
and lecturers with the position of `teaching methodologists' aze implicitly
expected to develop most of these topics themselves. The position and arrange-
ment of the course subject `subject-specific pedagogy' in the technical teacher
training programmes differs greatly from that of the teacher training for
`academic' subject azeas. In their programmes this course subject is allocated a
greater part and secondary education content matter is in fact a substantial
subject.
6. The components of `subject-specific pedagogy' in the teacher training
practice (Chapter 7, 8 8 10)
In the current investigation `teaching methodologists' working in part-time andlor
full-time courses were asked to participate. They represented the four PTH-
settlements and the main technical discipline azeas for teacher training according
to their respective strength.
We found the approaches of these methodologists to pedagogical-technical
content in their "subject-related pedagogy" lectures depended lazgely upon their
experience in secondary education teaching practice, as well as their background,
whether pedagogical or technical.
There is little resemblance among the approaches used by these various groups of
methodologists. In limited time they address quite a number of topics most of
which do not show any connection with a common subject matter.
Most of the topics identified in the cunent investigation (390~0) appeared to have
a general pedagogical or Ínstructlonal nature. They pertained to technical
lessons and included the planning of lessons, the use of teaching procedures, the
arrangement of subject matter and the construction of tests. The learning process,
the selection of textbooks and the implementation of specific teaching metho-
dologies received little attention.
The same was true for the category of technical subject related topics (300~0).
They dealt with the development of assignments for laboratory work and practice
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lessons. Theoretical lessons were hardly reported. Technical drawing was
virtually not mentioned at all in this context.
About 180~0 of the topics taught belonged to the category of general technical
matter. Instrumental themes, such as the use of technical teaching aids, task
analysis, operations analysis and skills analysis were commonly presented. This
was also true for technical problem solving, technical thinking and technical
principles. The acquisition ofvisual-spatial comprehension was razely addressed.
The structure of the technical subject matter areas and specifrc pedagogical-
technical themes were only occasionally reported (70~0).
Some topics taught could be classified as falling beyond pedagogical-technical
knowledge (60~0).
It emerged that, during the course `subject-specific pedagogy' in the teacher
training programme, these various topics were mainly highlighted in terms of
teaching rather than learning activities, in particular motivated by the question:
"how should this be taught?". T'he aspects relating to "how do students acquire
knowledge of this particulaz technical matter", were scarcely, and defmitely not
systematically, brought forward.
This led us to conclude that no coherent picture concenvng pedagogical content
knowledge was represented in the teacher training practice, in particular because
technical content matter did not play a predominant role. Furthermore, no clearly
structured view on the technical content matter could be identified. Student
teachers are seldom taught about relevant scientific literature concerning
pedagogical content knowledge during the course.
7. Current views in mto practice (Chapter 8, 9 8 10)
The mto-directors and teachers were found to possess different opinions about
their responsibilities for subject-specific pedagogy. Most directors attributed
some authority to school management in this respect. However, the group of
teachers generally took such responsibilities on themselves.
In view of participation of mto in multi-sectoral colleges for senior secondary
vocational education, the directors interviewed expected mutual influences of the
teaching methodologies among the various sectors to occur in the neaz future.
However, at the moment such mutual influences aze faz from reality.
Most teachers were confident about their own pedagogical-technical teaching
abilities. However, the d'~rectors felt that many teachers did not take the students'
needs into account adequately, and applied little variety of teaching methods that
supports active and self-regulated learning.
Few teachers kept themselves actively up-to-date with respect to subject-specific
pedagogy, either by further training or through studying appropriate literature.
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Half of the respondents were in contact with publishers, the VMTS~BVEZ-bureau
and PTH. T'he PTH appeared to be the most important contact for them in
relation to pedagogical-technical knowledge.
The teachers were generally educated in teacher training programmes and they
were satisfied about them. The directors expressed a more critical view: the `old'
teacher training programmes gave insufficient pedagogical-technical training and
the `new' ones provided insufficient subject matter knowledge.
Directors and teachers disagreed to a major extent about the pedagogical-
technical quality of the national cumcula. The teachers evaluated the educational
objectives as cleaz and complete, and judged the methodological guidelines as
sufficient. However, the directors evaluated it all as unsatisfactory. They felt a
need for pedagogical-technical innovation, in which the capacities should be
more orientated to the requirements of the students. They also indicated that
school practice requires more pedagogical-technical knowledge.
In school protocols the most important issues were the treatment of subject matter
in the lessons, the arrangement of the contents, the selection of the textbooks and
classroom facilities. In many cases, protocols had also been drawn up for the
teaching approaches. However, these protocols did not often deal with the
essence of pedagogical-technical knowledge: i.e. the relation-ships between
subject matter and the learning process.
The overall view of directors and teachers as to technical subjects, in which they
aze involved, and more specifically their subject conception, was mainly deter-
mined by the technological contents. In general their view was chazacterised by
rigidity, strict technical orientation and occupational functionality.
General social relevance and personality education was hazdly seen as a result of
technical education. The subject matter was considered to be a`hazd fact' deter-
mined mainly outside the school context (i.e. in the occupationaUindustrial
practice). Nevertheless, the subject conception appeazed to be less rigid for the
long theoretical programmes than for the two more practical programmes.
Accordingly, the short programmes were mainly conceptualised as practical
training courses with an emphasis on manufacturing skills and learning by
duplication; the long programmes were more developed as theoretical courses
with emphasis on active leazning and creative thinking connected to design and
construction. The directors gave more attention to general education, theoretical
orientation, independent learning and teamwork than the teachers, who gave a
more prominent place to vocatíonal training, practice orientation and leazning by
duplication.
The usefulness of the general technical pattern as a basis for the pedagogical-
technical approach was affirmed by both the directors and the teachers. They
Z Central Bureau for Vocational Training and Adult Education.
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generally approved the notion that the technical course subjects could not be
considered to be separate or independent subjects, but should be positioned as
parts ofthe technical discipline areas.
In general the directors and teachers did not address general technical objectives
for learning, but if they did, then mostly with respect to the long theoretical
programmes. These objectives were mainly connected to azea specific factual
content matter and did not much point out the general technical basis. Yet many
directors showed a more general technical orientation than teachers did and in
those cases a positive correlation with their pedagogical orientated measures was
found.
The majority of the teachers believed that their teaching methods could pertain to
a similaz course subject in another technical discipline azea.
The teachers' opinions about the workable methods in the textbooks varied over
the subject-types. For the theoretical subjects mostly books produced by
educational publishers were used and the teachers saw them as reasonably
appropriate. For the practical subjects the teachers mostly produced their own
materials.
Generally speaking, strong differences between the teachers in the different
technical azeas were not found.
In spite of the fact that directors and teachers were familiar with the concept
`subject-specific pedagogy', they evidently had not a cleaz picture of the
pedagogical-technical approach and of the structure of the technical subject
matter azeas in their modality as school subjects. They have difficulties to
conceive the role of the technical subject matter in the learning process.
Additionally, many of them wrongly think that subject-specific pedagogical
knowledge only pertains to the methods of teaching at classroom level.
S. Elements of a general pedagogy for the technícal subject area (Chapter
11)
The situation described above, wherein the rigid and absolute subject-image
makes its presence felt, provides little attention to the subject-specific
pedagogical approach with respect to the technical subject experiences. This is
not consistent with the essential open character technology has. This has
happened in spite of the further innovation introduced in mto after starting our
investigation and is still going on. It is not only unfavourable for a better image
and for the output in mto, but also for the attractiveness for prospective students.
Out conclusion is that mto is being impeded in its evolution to a broad-orientated
form of regulaz vocational education which primarily strives for personal
development of the students into a technical occupation, by lacking an appro-
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priate pedagogical content approach for the technical subjects. Due to insufficient
lrnowledge about the connections between subject matter and the leazning process
concerned, on the whole, teachers aze now unable to find alternative teaching and
learning methods.
Mto urgently needs contributions from the pedagogical-technical science
(regarding subject matter arrangement, learnability and teachability) for the
improvement of the teaching and learning processes - in addition to subject
matter renewals -, both for curriculum development and for the teaching practice
in the school.
The pedagogical-technical problems in the various subject azeas show a great
similarity which pleads for development of common subject-specific pedagogical
lrnowledge for all technical discipline azeas which is characterised by the
emphasis on the leamers technical growth and a more flexible subject-image.
Such a general technical pedagogical science concerns the common technical
discipline matters and the general pattern, particulazly with regard to all
programme-levels and course-types offered by mto.
The three most influential topics for the pedagogical-technical activities aze:
- the subject matter arrangement, especially the transfer from technical
matter into information for learning, according to the general pattern and
to an appropriate typology of lrnowledge and skills and the design of the
most suitable representation;
- the arrangement of the leaming process based upon lrnowledge regazding
how mto-students really learn technical lmowledge and skills, which
should be acquired;
- the possible teachers' help, both by the arrangement of the learning
environment and by guidance during the teaching and learning process,
especially in favour of a stronger self-regulation by the learners in the
particular technical orientated leaming process.
Various problems regazding the structure of the technical discipline azeas might
be solved after taking into account the general technical model, the general
contents pattern and the connections among the technical components of design,
construction, manufacture and use. The structure of the subject azeas should not
only indicate the internal relationships, but also the valuable relations with the
other cultural domains.
As particulaz pedagogical-technical topics regazding the elements of the common
technical contents pattern the following aze indicated:
- the transmission from factual knowledge to concepts in theory of practice
lessons;
- the interdependence between concrete and functional thinking in system
theory lessons;
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the use of the technical-drawing language and the development of three-
dimensional comprehension in technical drawing lessons;
the acquisition of abilities to influence technical processes in the
laboratory sessions;
the technical skill training in the practice lessons.
Distinctive for the technical subject areas tunns out to be the connection between
`theorylabstractlinsight' and `practicelconcretelapplication' by means of repre-
sentations appropriate to the various mto-students. This issue also requires the
change from a subject-matter transmitting attitude into a preference to active and
productive fonms of learning most suitable for technical thinking and practical
technical problem solving. The use of information technology for learning
process-orientated simulation and for the creation of learning and teaching aids.
In order to fulfil its function as the most important resource of pedagogical-
technical lmowledge, the `subject-specific pedagogy'-courses should get a
stronger position in the teacher training programmes. This training course must
be extended and placed in the centre of the programmes.
Application of the general technical orientated pedagogical content lrnowledge
proposed here, implies a vision on the technical course subjects and on the
pedagogical-technical approach concerned. It recognises pedagogical-technical
content knowledge as the link between the educational and the technical
component in the teacher training programme, a link that is missing now. In
addition, this vision will enlarge the `impact' of scientific research on
pedagogical-technical issues.
Our fmal conclusion is that a pedagogical content approach that may serve as a
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technische discipline ofberoepsgebied waarin
mensen (buiten het onderwijs) werkzaam zijn.
alleen het van overheidswege geregelde
technisch onderwijs behorend tot het secundair
en tertiair onderwijs.
het technisch onderwijs dat deel uitmaakt van
het middelbaar beroepsonderwijs, beroepsbege-
leidend onderwijs en hoger beroepsonderwijs.
een opleidingstraject binnen het technisch
beroepsonderwijs dat resulteert in een erkend
diploma of set certificaten.
de verzameling technische opleidingen van een
school gericht op een technisch vakgebied.
een technisch schoolvak zoals dat op het
lesrooster voorkomt.
de verzameling technische roostervakken
behorende tot één technische studierichting.
de technische roostervakken van alle leerstof-
gebieden gezamenlijk.
de zelfstandige en noodzakelijk invalshoek die
een bepaald schoolvak onderzoekt op zijn
mogelijkheden en moeilijkheden voor het leren
van de leerling en de hulp die daarbij kan
worden geboden door de leraar, hetzij direct
door zijn gedrag binnen het onderwijs-
leerproces, hetzij indirect door zijn
arrangementen. Het gaat om specialistische en
gesystematiseerde (voorwetenschappelijke en
wetenschappelijke) kennis over de inrichting
Het betreft geen officiële definities, doch werkomschrijvingen voor deze studie.
1
van dat schoolvak en de wijze waarop het
binnen een geordende leer-omgeving
onderwezen kan worden ten behoeve van het
optimaliseren van het leren van bepaalde
leerlingen.
Leerbaarheid: de mogelijkheden en moeilijkheden die het
leren van een bepaalde leerínhoud door de
leerlingen meebrengen.
Onderwijsbaarheid: de hulp die geboden kan worden door de leraar
bij het leren van bepaalde leerinhouden, hetzij
direct door zijn gedrag binnen het onder-
wijsleerproces, hetzij indirect door zijn arran-
gementen.
Vakbeeld: het imago van een technisch leerstofgebied (of
de technische vakken gezamenlijk) in hun hoe-
danigheid van schoolvakken; meestal de





bbo bercepsbegeleidend onderwijs (nu in bve)
BOTO (stichting) branche overleg technisch onderwijs
bve bercepsonderwijs en volwasseneneducatie
CAD computer aided drawingldesign
CBS centraal bureau voor de statistiek
CIBB Centnun voor innovatie beroepsonderwijs (nu CINOP, centrum voor
innovatie van opleidingen)
CITO centraal instituut voor tcetsontwikkeling
CNC computer numerical control
Colebo commissie lerarenopleiding technische vakken
bercepsbegeleidend onderwijs
D.A. didactische analyse
df degrees of freedom (aantal vrijheidsgraden)
DLO deeltijd lerarenopleiding
E elektrotechniek
FPA flexibele productie automatisering
havo hoger algemeen voortgezet onderwijs
hbo hoger beroepsonderwijs
hto hoger technisch onderwijs
itolibo individueel technischlberceps onderwijs
kmbo kort middelbaar bercepsonderwijs (nu in mbolbve-colleges)
lbo lager beroepsondecwijs (nu vbo)
LPC landelijke pedagogische centra
Its lagere technische school
lto lager technisch onderwijs
m steekprcefgemiddelde
mavo middelbaar algemeen voortgezet onderwijs
mbo middelbaar beroepsonderwijs
mto middelbaar technisch ondervvijs
mts middelbaar technische school
n omvang van de steekprcef
NC numerical controled
NGOLB Nederlands genootschap tot opleiding van leraren voor het beroepsonderwijs
(nu PTH)
NGOLN Nederlands genootschap tot opleiding van leerkrachten voor het
nijverheidsonderwijs (later NGOLB)




PTH pedagogisch technische hogeschool Nederland (nu onderdeel van de Fontys
hogescholen)
ROC regionaal opleidings centrum
SCOLT commissie structuur opleiding leraren technische vakken
sd standaardafwijking in de steekprcef
SLO Stichting leerplan ontwikkeling
SP school practicum I school stage
svm sectorvorming en vernieuwing van het middelbaar bercepsonderwijs







VLPC vereniging van samenwerkende landelijke pedagogische centra
VMTS vereniging van middelbaar technische scholen (nu opgenomen in vereniging
VBE)

























































Stuurman voor de zeevisvaart
ScheEpvaartkundige op de kleine handelsvaart
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SLONMTS; Advies over de voorlopige eindtermen in het middelbaar
beroepsonderwijs opleiding Technische computerkunde (2d);
ongedateerd.
SLOIVMTS; Advies over de voorlopige eindtermen in het middelbaar
beroepsonderwijs opleiding Weg- en waterbouwkunde ( Sa); ongedateerd.
SLONMTS; Advies over de voorlopige eindtermen in het middelbaar
beroepsonderwijs opleiding Procestechniek (6a); ongedateerd.
SLOIVMTS; Advies over de voorlopige eindtermen in het middelbaar
beroepsonderwijs opleiding Fijnmechanische techniek (9a); ongedateerd.
1
BOTO-E; (Stichting Branche-Overleg Technisch Onderwijs Elektrotechniek);
Eindtermen MBO-Elektrotechniek; De tweede generatie eindtermen
elektrotechniek voor de lange middenkaderopleiding; Utrecht; 1991.
BOTO-P; (Branche Overleg Technisch Onderwijs Procesindustrie);
Certificaateenheden en Eindterrnen Laboratoriumtechniek (lange
opleidingen) binnen de (specifieke) afdeling Proces- en
Laboratoriumtechniek; De Bilt; 1991.
BOTO-P; (Branche Overleg Technisch Onderwijs Procesindustrie);
Certificaateenheden en Eindtermen Procestechniek (lange opleidingen)
binnen de (specifieke) afdeling Proces- en Laboratoriumtechniek; De Bilt;
1991.
BOTO-P; (Branche Overleg Technisch Onderwijs Procesindustrie);
Certificaateenheden en Eindtermen Chemische Laboratoriumtechniek
(lange opleidingen) binnen de (specifieke) afdeling Proces- en
Laboratoriumtechniek; De Bilt; 1991.
BOTO-I; (Stichting Branche Overleg Technisch Onderwijs Installatietechniek);
MBO sector Techniek; Beroepsopleidingsprofiel korte opleiding
Installatietechniek; Voorburg; 1991.
BOTO-I; (Stichting Branche Overleg Technisch Onderwijs Installatietechniek);
MBO sector Techniek; Beroepsopleidingsprofiel MTO-
Installatietechniek; Voorburg; 1991.
BVE; Elektrotechniek deel 1; Certificaateenheid basiskennis elektrotechniek;
Moduulbeschrijvingen incl. leerstoflcavels; De Bilt; 1992.
BVE; Sector techniek, lange opleiding Elektrotechniek; Gemoduleerd
raamleerplan Deel 2; Certificaateenheid Energietechniek; De Bilt; 1992.
BVE; Sector techniek, lange opleiding Elektrtechniek; Gemoduleerd
raamleerplan Dee14; Certificaateenheid Elektronica; De Bilt; I992.
BVE; Bouwkunde deel 1; Certificaateenheid Basiskennis Bouwkunde;
moduulbeschrijvingen incl. leerstoíkavels; De Bilt; 1992.
BVE; Bouwkunde dee12; Certificaateenheid Woningbouw;
moduulbeschrijvingen incl. leerstoflcavels; De Bilt; 1992.
BVE; Werktuigbouwkunde deel 1; Certificaateenheid Primaire
Werktuigbouwkunde; moduulbeschrijvingen incl. leerstoflcavels; De Bilt;
1992.
BVE; Werktuigbouwkunde dee12; Certificaateenheid Voortgezette










2. elektr.installatie montage 3
3. installatietekenen 2
het tekenen en aanleggen van een elektrische huisinstallatie die voldoet
aan de geldende veiligheidsbepalingen, waarbij bouwverordeningen
centraal staan.
Moduul 8 wordt in het tweede semester gegeven, volgt op moduul3 en
gaat vooraf aan moduul 12.















"Einddoelen~gewenste leerresultaten" : de leerling:
- kent de opbouw van een huisinstallatie en de daarbij toegepaste materialen en
leidingsystemen;
- kent de meetinstrumenten die nodig zijn voor het meten van vermogen;
- kan de meetinstrumenten voor bovengenoemde grootheden aansluiten en aflezen;
- kan eenvoudige licht- en krachtinstallaties aanleggen met kabel in buis;
- kan van eenvoudige sterk- en zwakstroominstallaties, installatietekeningen en
schema's vervaardigen.
Oplatdtnqsrartent : lange mlddenkaderoDl.
Num opletdtrp : e)ektrotechntek
Certtttcaeteenhetd : bastskennts elektrotech.
Yak : element.tnformettetechn.
Seaiester : 2
Naam kavel : tnstall.tethntek 2
Code kevel : ELT080LN.EEN
Onenq : 20 lest7Jden
Ultqave : seDtember 1992
Ketwrk .
n e reren
~~ seLESTIJDEN NOOFD6EBIED ONDERDELEN ~
en
ee








2 2. technologtsche ken- 2.1. scnakelears
merken van Sthakel- 2.2. ContaCtdoien
matertalen




~ toetsln9 en afslutttnp
~-
Voorbeeld van een kavelbeschrijving binnen een moduul. Uit: Moduulbeschrijvingen
Certificaateeinheid basiskennis elektrotechniek, 1992.
Bijlage 6
De opleidingsprofielen van de lerarenopleiding vanaf 1993
leerstofgebied profiel













4 consumptieve techniek horecavakken
bakkerijvakken





- Vakdidactiek vakwerkplan t.b.v. deeltijdlerarenopleiding LBO, 1987.
- Leerplan pedagogisch didactisch diploma, 1987.
- Programma vakdidactiek elektrotechniek, 1990.
- Leerplan mechanische techniek I en II, lerazenopleiding MBO, 1990.
- Raamplan natuurkunde, 1990.
- Schoolwiskunde; lerazenopleiding wiskunde, 1991.
- Vakdidaktiek motorvoertuigentechniek, 1992.
- Vakdidaktiek voor de initiële opleidingen van de PTH; werkgroep vakdidaktiek
technische profielen, 1992.
- Uitgewerkt leervakwerkplan werkplaatstechniek: lichtinstallaties;
lerazenopleiding LBO elektrotechniek I en II, 1988.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek beroepsprofiel schilderen,
1987.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; azbeidsoriëntatie, 1987.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; Het practicum in de
technische vakken,1986.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; Het beoordelen en kiezen
van een methode, 1986.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; beroepsprofielen
metselen, 1986.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; Taakanalyse en
vaardigheidsanalyse, 1986.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; Het individueel
beroepsonderwijs, 1987.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; Aanleren van motorische
vaardigheden, 1983.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; Docentenhandleiding bij
aanleren motorische vaardigheden, 1983.
- Pedagogisch didactische voorbereiding; vakdidactiek; Het onderwijzen van
psycho-motorische vaardigheden (praktijklessen), 1988.
- Onderwijskundige voorbereiding; vakdidactiek bouwkunde, 1990.
- Onderwijskundige voorbereiding; vakdidactiek bouwtechniek, 1990.
- Onderwijskundige voorbereiding; vakdidactiek wiskunde-onderwijs Nu, 1986
- Onderwijskundige voorbereiding; vakdidactiek natuurkunde, 1991.
- Reflecteren over onderwijs 4; adolescentiepsychologie, 1994.
- Vakdidaktiek OK 1, 1994.
- Vakdidaktiek OK 1; begeleidershandleiding, 1994.
- Vakdidaktiek OK 2, 1995.
- Vakdidaktiek OK 2; begeleidershandleiding, 1995.
- Vakdidaktiek OK 3, 1995.
- Vakdidaktiek OK 3; docentenhandleiding, 1995.
- Vakdidaktiek AV-1 en AV-2, wiskunde, natuurkunde en techniek, 1995.
- Beleidsnotitie vakdidactiek; eindrapportage; projectgroep vakdidactiek, 1996.
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Vragenliist voor docenten vakdidactiek van de PTH.
t.b.v. de technische vakken.
Bijlage 10
Deze vragenlijst dient als leidraad voor het interview en kan door
u worden doorgenomen ter voorbereiding van het gesprek met de
interviewer.
A. VraQen naar eniQe achter4rondgeyevens van de PTH-docent als
vakdidacticus:
Deze vragen hebben de bedoeling om een beter beeld van het
"profiel" van de vakdidactiek-docent te krijgen. Andere
informatie van belang voor dit punt kan worden toegevoegd.





2. Geeft u het vak "vakdidactiek" in de lerarenopleiding voor één
specifiek vakgebied of voor alle vakgebieden?
O alleen voor het technische vakgebied:..........
O alleen voor het exacte vakgebied :..............
O voor meerdere of alle vakgebieden.
3. Hoeveel lessen vakdidactiek geeft u?
Aantal lessen per week (over een cursusjaar):.......
4. Geeft u"vakdidactiek" meer vanuit een algemeen didactische
achtergrond (opleiding) of ineer vanuit een technische
achtergrond?
O technische opleiding in het vakgebied ...............
O ped~soc.- opleiding nl ..............................
O anders, nl ..........................................
5. Hoeveel jaren heeft u zelf les gegeven in een technisch of
exact vak in het voortgezet onderwijs (LBO, MTO, BBO, MAVO~HA-
VO)?
Aantal jaren:...
6. Hoeveel jaar ervaríng heeft u als vakdidactiek-docent in de
lerarenopleiding (evt. ook elders)?
O aantal jaren :........................................
7. Hoe heeft u zich bekwaamd in vakdidactiek?






B. Vragen m.b.t. de onderwerpen die worden behandeld ín
"vakdidactiek"~
1. Welke onderwerpen behandelt u in de initiële opleiding?
Aansluitende sub-vragen:
~ Vindt u dat dit onderwerp eigenlijk een algemeen didactisch
onderwerp is of een specifiek vakdidactisch onderwerp of een
onderwerp dat strikt genomen geen vakdidactiek is?
~ Kunt u een indicatie geven van de tijd (contacturen) die u
hieraan besteedt?
NB: De onderstaande onderwerpen zijn voorbeelden ontleend aan
een eerdere inventarisatie en dienen slechts als geheugen-
steun. U kunt volstaan met het benoemen van de onderwerpen die




A1 - het toepassen van het D.A.-model (of andere ~odellen)








A10 - planning van onderNijs
All - toetsen iaken~analpseren
A12 - leerstofkeuze (algeaeen)
A13 - vragen stellen
A14 - geprogra~neerde instructie
A15 - geleide zelfontdekking
A16 - onderrijs aan allochtonen
A17 - eoduleren
A18 - probleeogestuurd lerea
A19 - participerend leren
A20 - schrijven van leseenheden~taken
A21 - differentiatieproblesatiek
A22 - het kiezen van een oethode
(vakspecifieke onderverpen):
B1 - beroepsprofielen in het vakgebied
82 - vakstructuur-analyse van het LBO-prograua
B3 - vakstructuur-analyse van het BBO-prograua
B4 - vakstructuur-analyse van het M80-prograeea
- een aantal theorie-onderrerpen dat specifiek is voor het vakgebied:
B5 - ................................. (voor ieder vak verschillende
B6 - ................................. ~ogelijkheden in te vullen)
B7 - .................................
- een aantal practicur onderrerpen dat specifiek is voor het vakgebied:




- een aantal onderverpen uit vaktekenen dat specifiek is voor het vakqebied:
B11 - ................................. (idei)
812 - ..... ..................... .......
813 - .. ...............................
- een aantal praktijk-onderverpen dat specifiek is voor het vakgebied:




- speciale kennisgebieden binnen het vak die notoir rezenlijk~~oeilijk zijn:





(aan vakkentype d.v.z. theorie, practicui,
vaktekenen en praktijk, gerelateerde onderverpen):
C1 - het leren van technische concepten, syste~en, vetten e.d. bij theorie
C2 - het leren van ~aterialen en gtondstoffen kennis (bijv. als vore van declaratieve kennis)
C3 - het leren van gereedschapsleer
C4 - het leren van xerkprocedures
C5 - het xerken in eaperi~enteerpracticus
C6 - het werken in beproevingspracticua
C1 - het xerken in eeetpracticu~
C8 - het ~aken van practicuoopdrachten
C9 - het beoordelen van practicu~opdrachten
C10 - óet iaken van een technisch ~odel~leersiddel
C11 - het leren lezen van technische tekeningen
C12 - het leren óanteren van tekengereedschap
C13 - het leren van de typen projecties
C14 - het leren schetsen of scheoatiseren
C15 - het leren gebruiken van CAD-programaa's
C16 - het leren van psychoiotorische vaardigheden
C11 - het leren ~aken van verkstukken aan de hand van een tekening
C18 - het geven van praktijkopdrachten
C19 - het geven van praktijkinstruktie
C20 - het beoordelen van praktijkopdrachten
C21 - het organiseren van xerkzaa~heden
C22 - óet aanleren van een veilige~kvalíteitsgerichte xerkhouding
(algeieen technische onderverpen):
D1 - technisch proble~en oplossen (creatief, ~et algorithien en heuristieken
D2 - leren technisch denken
D3 - verbeteren van ruietelijk inzicht
D4 - positieve attitude ontvikkelen t.o.v. techniek
D5 - leren barrières overrinnen
D6 - leren vraagstukken ~akea
D7 - technische principes
DB - onderxerp analyse
D9 - handelingsanalyse
D10 - het gebruik van een technisch leer~iddel
D11 - arbeidsorièntatie
(andere ooderverpen):
E1 - leren solliciterea
E2 - leren verslagen ~aken
E3 - ontspanningstechnieken
E4 - o~gaan ~et problee~sitnaties
E5 - conflict oplossen
E6 - rechtspositie zaken
Uv aatroord:
U kunt hieronder de onderverpen aangeveo die u behandelt; vergeet u niet ook de beide aansluitende suD-
vragen daarbij te beantvoorden.
code - 0 tijd 0 alg. 0 vakd. 0 geen
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... 0 0 0 0
- ................................................... o a o 0
- ................................................... o 0 0 0
- ................................................... o 0 0 0
- ................................................... o 0 0 0
- ................................................... o 0 0 0
Rui,te voor opeerkiagen:
2. Zijn naar uw mening andere dan bovenstaande onderwerpen
belangrijk voor vakdidactiek in de lerarenopleiding?
0 nee
0 ja, nl .:.....................................
4
C. Vragen m.b.t. de achtergronden van de gekozen onderwerpen
Bij deze vragen wordt u verzocht zoveel mogelijk aan te geven op
welke onderwerpen het antwoord betrekking heeft door het vermelden
van de onderwerpcodes (A..t~m E.). Eventueel beperkt u zich hierbij
tot de belangrijkste onderwerpen.
3. Welke bronnen hanteert u ter fundering of ondersteuning van de
aangegeven onderwerpen?
Voorbeelden:
- de Klerk c.s. voor praktijkopdrachten~ psychomotorische vaardi9heden
- Pijning voor iotorische vaardigheden
- de Jonq, Ferguson voor oplossen vakinhoudelijke problemen
- Blandow voor technisch denken
- Verkerk voor eiperimeateerpracticum
- van Genderen voor mechanica
- de NGOLB~PTfl-lesbrieven over:
- vaa Gelder voor Didactische
- de Corte voor Dida:ologie
taakanalyse






- de Block voor algemene didactiek
- Standaard en Trog voor didactiek
- van Parreren voor leerprocessea
- Galperin voor leerprocessen














ondersteunt onderwerp cade (A t~m E)
5
4. Welke van de door u genoemde bronnen geeft u daarvan als theo-
retische achtergrond door aan uw studenten?





5. Welke motieven heeft u voor de keuze van de onderscheiden
onderwerpen?
Voorbeelden:
G1 - prograua-voorschift van de PTH
G2 - eigen persoonlijke keuze
G3 - veel voorko~ende vragen van de studenten
G4 - SP-begeleiding geeft aan raar de grootste proble~en van de
G5 beqinneade leraren liggen
G6 - schooldirecties vijzes op deze proble~en
G1 - ik destilleer kern-ptoble~en uit de opleidingsprograua's van
het ontvangend onderwijs.












6. Welke werkwijzen hanteert u daarbij?



















vooral bij de onderverpen:
7. Welke aspecten brengt u t.b.v. de aanstaande leraar vooral
naar voren?
Wilt u ook hierbij aangegeven op welke onderwerpen dit met
name betrekking heeft?
Voorbeelden:
J1 - de onderzoekende hauding van de leraar
J2 - de reflectieve houding van de leraar
J3 - het leren van de leerling
J4 - de elementen van het D.A.-model
J5 - de leerplanontvikkeling
J6 - de beroepsprofielen en beroepspraktijk
J7 - de lesvoorbereiding
J8 - de mo9elijkheden van de vakinhoud
J9 - de technische verkaormen
J10 - simulatie van processen
J11 - visualiseringstechnieken
J12 - inrichten van de leeromgeving
Uv antvoord:
code - ............................................ vooral bij de onderverpen:
. - ............................................ . . .
. - ............................................ . . .
. - ............................................ . . .
. - ... ......................................... . . .
. - .. .......................................... . . .
. - ............................................ . . .
. - ............................................ . . .
. - ............................................ . . .
. - ............................................ . . .
. - . ........................................... . . .
Raimte voor opmerkingen:
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8. Op welke wijze is de leeromgeving van de lessen "vakdidactiek"
bij u ingericht?
Wilt u aangeven welke "arrangementen" bij u aan de orde zijn?
Voorbeelden:
R1 - lokaal is theorielokaal
R2 - lokaal is practicu~lokaal
R3 - video-opna~e apparatuur is aanrezig
R4 - AV-iedia zijn aanrezig
R5 - LMBO-leerboeken en ~ethoden zijn aanrezig
R6 - LMBO-leer~odellen zijn aanrezig
R7 - vakdidactiek-literatuur is aanrezig
RB - vakdidactiek-spreekuur
R9 - iediatheek~O.L.-centru~ rordt ingezet







- ge~iddelde verhouding contacturen~studiebelasting
ligt in de orde-grootte 0 1:4 0 1:3 0 1:2 0 1;1 0 1:0,5 0......
Rui~te voor ap~erkingen:
9. Welke onderwerpen die u nu niet behandelt, of welke werkwijzen
die u nu niet toepast, zou u nog meer willen behandelen













10. Welke omstandigheden belemmeren u op dit moment om deze wensen
uit te voeren?
Voorbeelden:
Ml - prograua geeft die rui~te niet
M2 - er is te reiniq thearie voor te vinden
M3 - er is te reinig didactisch ~ateriaal voor nitgeverkt
M4 - ik voel ~ij op dat terrein oavoldoende deskuadig
MS - ik ril op dat terrein eerst bijgeschoold rorden.
M6 - de studenten kunnen het niet aan






11. Hoe zorgt u er voor dat u up-to-date blijft m.b.t. ontwikke-
lingen in het technisch beroepsonderwijs die gevolgen hebben
voor vakdidactiek?
Voorbeelden:
N1 - contacten ~et LTO en~of BBO en~of MTD
N2 - cantacten ~et LPC en~af CIBB ea~of SLO
N3 - aanschaf leerplannen van 1T0, BBO of MBO
N4 - aanschaf leeriethoden LTO, BBO of MBO








Wij danken u hartelijk voor uw bereidwillige medewerking en hopen u
zo spoedig mogelijk te informeren over het resultaat.









Veldhoven, 30 mei 1995,
Na lange tijd werkzaam te zijn geweest als algemeen directeur van het NGOLB en C.v.B.-lid
van de PTH, ben ik nu onder meer betrokken bij de ontwikkeling van didactiek van de
technische vakken. Naast het voorzitterschap van het Centrum voor Didactiek van de Technische
Vakken van de TUE en het adviseurschap m.b.t. de ontwikkeling van vakdidactiek bij de PTH
werk ik aan een proefschrift over een mogelijk gemeenschappelijke didactische structuur voor de
technische vakken ten behoeve van het onderwijs in het MBO ( nieuwe opzet). Eén van de
onderdelen van mijn onderzoek betreft het in kaart brengen van de opvattingen van sector-
directie en leraren hierover. Voor dit laatste vraag ik vriendelijk uw medewerking.
Dit deel van het onderzoek gaat uit van twee series vragen aan een 20-tal MBO-colleges die
tenminste over de technische afdelingen B, E en W beschikken:
a. Een interview door mij te houden met één of ineer directieleden die de zorg hebben voor
de technische sector waarbij een vaste vragenlijst als leidraad geldt, maar waarbij de
vrijheid bestaat om aanvullende informatie te geven. Om u een indruk van de vragen te
geven is een exemplaar van de lijst bijgevcegd.
b. Een schriftelijke enquète onder 9 leraren per instituut die daadwerkelijk lesgeven in de
technische vakken in de afdelingen B(3), E(3) en W(3), bij voorkeur werkzaam zijn in
meer dan één type opleiding ( kort praktisch, tussenopleiding en lange kaderopleiding) en
waar mogelijk gespreid over de theorie- en de praktijkvakken.
De enquête is inhoudelijk vergelijkbaar met de voorncemde vragenlijst.
Wellicht ten overvlcede kan ik over het belang van dit ondeacek aangeven dat de vakdidacti-
sche aspecten van het onderwijs in de technische vakken van wezenlijk belang zijn voor het
rendement van het leerproces, maar dat ze veelal impliciet blijven waardoor discussie over
kwaliteitsverbetering minder gced mogelijk is. Bovendien is specifieke wetenschappelijke
literatuur over dit onderwerp schaars.
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U kunt mij helpen door als één van de 20 MBO-colleges medewerking te geven aan zowel de
onder a. als b. gencemde aktiviteit en daartce binnen de komende weken (ondanks uw drukke
werkzaamheden) enige tijd - naar schatting I'fi uur - van uzelf enlof enige medewerkers ter
beschikking te stellen.
Ik stel me voor om u(uw secretariaat) over een week telefonisch te benaderen met de vraag of
uw college medewerking geeft en zal daarbij tevens een datum en tijdstip voor het onder a.
genoemde interview met de sectordirectie' Techniek trachten af te spreken. Tenslotte wil ik
graag afspeken welke leraren bij de onder b. gencemde enquëte kunnen worden betrokken en op
welke wijze de verzending heen en weer het beste kan worden geregeld.
Na afloop van dit onderzoek zullen de resultaten ook in een samenvattend artikel worden
beschreven, dat aan diegenen die hebben meegewerkt wordt tcegezonden.
Met vriendelijke groeten,
D.A.M. Oddens.
Bijlage: - model vragenlijst.
De leiding van de techniek-sector kan worden vertegenwoordigd door één tot drie
personen (verantwoordelijk voor B,E en W), te beoordelen door de leiding van het
instituut.
2







NB: de vragenlijst wordt bij het gesprek ingevuld waarbij nadere
toelichting op de antwoorden mogelijk is.
A. AchtergrondvraQen m.b.t. het instituut









Voor welke technische leerstofgebieden
worden opleidingen gegeven? 0 werktuiqbouwkunde
0 bouwkunde
0 elektrotechniek








B. Vraaen naar didactische voorkeuren
Iedere vraag kan driemaal worden beantwoord, n.l.
voor de drie typen opleidingen - korte praktische
- middenlange tussenopleiding
- lange kader opleidinqGevraagd wordt positie te kiezen op de lijn A- B; dus dichter bijA of B; het midden ( 4) staat gelijk aan 'geen voorkeur'.
1 2 3 4 5 6 7
kant A 0 ~ ~ 0 ~ ~ ~ kant B
1. de techoische vakken zijn vooral O--D--D--D--D--D--O de kennis en vaardigheden zijn
vas belang voar de inpassing in korte opleidisg voorna~elijk van belang voor de




2. bij óet technische vakkenpakket is








bij de technische vakken ko~en
verschillende var~ingsaspecten
evenrichtig aan bod ( zoals sociale,
e~ationele en intellectuele).
3. de inhouden van de technische vakken O--D--D--D--D--D--O
ligges redelijk objectief vast; korte opleidisg
feiten en inzichten zijn niet onder- O--D--D--D--D--D--O
hevig aao subjectieve opvattingen; tussenopleiding
de benaderingsrijae is ratioseel; O--D--D--D--D--D--O
kaderopleiding
4. bij de technische vakken gaat het O--D--D--D--D--D--O
vooral o~ óet leren van korte opleiding




5. het onderrijs in technische vakken O--D--D--D--D--D--O
gaat voaral over een pakket kennis korte opleidiug
ea vaardigheden dat de leerling O--D--D--D--D--D--D
raar nodig zonder verdere eiqen tussenopleiding
bererking kan toepassen; O--D--D--D--D--D--O
kaderopleiding
6. het leren van technische kennis is O--D--D--D--D--D--O





de persoonlijke beleving heeft veel
invloed op de bepaling van de ishondeo
van de technische vakken; de
betekenis van feiten en inzichten
hangt af van subjectieve opvattingen
en persoonlijke rerkrijzen.
het gaat vooral oi het verrerven van
handelingsvaardigheden.
het onderrijs in technische vakken
richt zicó op basiskennis die leer-
linqen in staat stelt een creatieve
eo zelfstandige deskrijze te ontrikkelen.
het onderrijs in technische vakken
ko~t het best tot zijn recht bij
sa~enrerking tussen leerlisgen.
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7. bij technische vakken gaat het o~ 0--0--0--0--0--0--0 het gaat o~ de iahaud van rat er
de iasier raarop je iets leert, korte opleiding geleerd rordt, de ~anier raarop je





C. Vraaen naar de vakdidactische benaderina.
NB: Onder de vakdidactische benadering verstaan re hier: de hulp die de school feitelijk geeft aan de leerliug
o~ het lerea van de specifieke vakinhouden ao efficiént ~ogelijk (volgens de doelstelliagen) te latea
verlopen.
1. Is de vakdidactische benadering naar uw mening een zaak van:
0 de individuele leraar
0 de iodividuele leraar en de vaksectie
0 de individuele leraar, de vaksectie es de hele technische sector in de school
0 de leraar, de vaksectie, de sectieleidisg eu de schoolleiding?
2. In hoeverre volgt de techniek-sector in uw school de BVE-
leerplannen?
0 voor een klein deel
0 averregend
0 geheel.
3. In hoeverre zijn de didactische aanwijzingen in de raamleer-
plannen naar uw mening voldoende?
0 voldoende
0 redelijk, ~aar behoeft aanvulling
0 veel te reinig.
4. In hoeverre vindt u de doelstellingen in de raamleerplannen
helder geformuleerd?
helder 0--0--0--0--0--0--0 onhelder.
5. Mist u bepaalde doelstellingen?
0 nee
0 ja, nl :...................
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6. Gebruikt u ín de school bij de uitwerking van de vakleerplan-
nen een qezamenlijk stramien voor de formulering van doelstel-
lingen en didactísche aanwijzingen?
0 nee, voor ieder leerstofgebied anders
0 nee, geheel niet
0 ja
0 zo ou en dan.
7. Heeft u op schoolniveau of als techniek-sector (vak-)didacti-
sche uitgangspunten of stelregels geformuleerd?
0 ja, nl .:.........................
0 nee.
8. Geeft u als sector-leiding aanwijzingen voor de wijze waarop
de leerstof moet worden geordend?0 nee
0 ja
0 aa nu en dan.
9. Heeft u als sectorleiding bemoeienis met de keuze van leermíd-
delen~leermethoden die worden gebruikt bij de technische
vakken?
0 ja, door ~iddel van :.....................
0 nee
0 in beperkte ~ate, door iiddel van :.............
10. Heeft u op directie-niveau bemoeienis met de inrichting van de
lokalen voor de technische vakken op grond van didactische
beleidsaspecten?
0 aee, is een zaak van de leraren zelf
0 ja, rij hechten aan :..................
11. Hoe onderzoekt u of de leermethoden (schoolboeken en werkboe-
ken voor de technische vakken) die worden gebruikt, ook
voldoen?
Open aotroord :...........................




13. Vindt u de leraren technische vakken in vakdidactisch opzicht
voldoende bekwaam?
0 ja
0 de ~eeste rel )
0 de ~eeste niet ) rat scheelt er aan? .............................
14. In welke mate vindt u dat de leraren door de lerarenopleidingin vakdidactisch opzicht voldoende zijn geschoold?naurelijks O--D--D--D--D--D--D--O rui~ voldoende
9eeft u daaro~trent rensen? ......................................
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15. Organiseert u vakdidactische bijscholíng voor uw leraren,




16. Hoe stelt u bij de invoering van nieuwe technologísche
inhouden de vakdidactische aanpassing veilig?
0 de leraren gaan oaar een cursus
0 ioteroe scholiog of intervisie
0 de leraren regeleu dit aelf.
17. Onderhoudt uw techniek-sector contacten met externe instanties
t.b.v. de vakdidactische aspecten van het onderwijsleerproces?
0 nee







18. Organiseert u interne werkgroepen in de school die zich
bezighouden met de best mogelijke didactische aanpak voor
(onderdelen van) technische vakken?
0 nee
0 ja, voor :....................................
OpmerkinQen-
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D. Vragen over de aard van de vakdidactiek bii de technische
vakken.
1. De technische vakken binnen een leerstofgebied worden over het
algemeen ingedeeld als: theorievakken, practicum, vaktekenen
en praktijkvakken.
In hoeverre praktiseert u dit voor de onderscheiden opleidin-
gen?
a. voor de korte praktische opleidingen
volledig D--D--D--D--D--D--O niet; op~:.....
b. voor de ~iddenlange tussenopleidingen
volledig o--D--D--o--o--o--o niet; op~:.....
c. voor de lange kaderopleidingen
volledi9 O--D--D--D--D--D--O niet; op~:.....
2. Theorie, practicum, vaktekenen en praktijk kan men beschouwen
als volledige zelfstandige vakken, maar ook als een samenhan-
gend pakket waarin ieder vakkentype bepaalde aspecten belicht.
Hoe ziet u deze samenhang?
a. voor de korte praktische opleidingen
afzanderlijke vakken O--D--D--D--D--D--O volledige sa~enhang
b. voor de ~iddenlange tussenopleidingen
afaonderlijke vakken O--D--D--D--D--D--O volledige sa~enhang
c. voor de lange kaderopleidingen
afzonderlijke vakken O--D--D--D--D--D--O volledige sa~enhang.
3. Bij technische opleidingen wordt vaak uitgegaan van de
deelfuncties ontwerpen, construeren, produceren en gebruiken
van technische hulpmiddelen. Waar ligt bij u de nadruk?
a. voor de korte praktische opleidingen
ontrerpen~construeren O--D--D--D--D--D--D produceren~gebruiken
b. voor de ~iddenlange tussenopleidingen
ontrerpen~construeren O--D--D--D--D--D--D producerea~gebruiken
c. voor de lange kaderopleidingen
ontrerpen~coostrueren O--D--D--D--D--D--O produceren~gebruikeo
De volgende vragen zija voorgesteld als tegenstellingen raarbij kao rorden aaogegeven of ur opvatting ~eer aaar de
eae of naar de andere kant overhelt. De vrageo hebben geen betrekking op de vakinhoud zelf, ~aar op didactische
doelstelliog die ur school bij dit tppe inhouden nastreeft.
4. Bij ieder leerstofgebied is sprake van een onderdeel kennis
van materialen, grondstoffen of componenten. Is het onderwij-
zen van dit vak meer gericht op:
kennis van eea specifieke D--D--D--D--D--D--O inaicht in ea gevoeligheid voor het technisch
groep ~aterialen e.d. ~et korte opleiding gebruik van ~aterialen~co~ponenten ~eer in
hun eigenschappeo die bij D--D--D--D--D--D--O het alge~een.




5. Bij ieder leerstofgebied is sprake van een onderdeel kennis
van gereedschappen en werktuigen ( alsmede installaties,
machines e.d.). Is het onderwijzen bij een dergelijk vak meer
gericht op:
kensis van de specifiek vak- O--D--D--D--D--D--O inaicht in het voorko~en,
gebanden gereedschappen e.d., korte opleiding functioneren en behandelen van
O--D--D--D--D--D--O technische rerktaigen is
tussenopleiding in het algeieen?
O--D--o--D--D--D--O
kaderopleiding
6. Bij ieder leerstofgebied is sprake van een onderdeel dat
betrekking heeft op kennis van ontwerpmethoden, productieme-
thoden, gebruiksmethoden en werkprocessen. (Hieronder rekenen
we ook productietechniek en bouwmetrologie). Zijn deze vakken
meer gericht op:
kennis~inaicht van specifiek 0--o--D--D--D--D--O kennis~inaicht van technische





7. Bij ieder leerstofgebíed zijn er vakken die gaan over kennis
van technische principes en theoriën, zoals mechanica,
sterkteleer, constructies, bouwfysica, elektricíteitsleer,
elektrische~elektronische principes en systemen, e.d.. Zijn
deze vakken meer gericht op:
kennis en aplossingsvaardigheden O--D--D--D--D--D--O kennis en oplossiagsvaardigheden
~.b.t. de specifiek vakgebonden korte opleidíng s.b.t. ~eer alge~een toepasbare




8. Een belangrijk aspect bij vaktekenen is het leren lezen van
technische tekeningen. Is de manier waarop vaktekenen wordt
gegeven meer gericht op:
het leren leaen van en o~gaas O--D--D--D--D--D--D het kennen van vakspecifieke
~et technische tekeningen in korte opleiding projectie~ethoden, tekenregels




9. Legt de manier waarop vaktekenen wordt gegeven meer nadruk op:
het leren ~aken van technische O--D--D--D--D--D--O vaardiqheid in het ~aken van
tekesiagen in het alqe~een ~.b.v. korte opleiding technische tekeniagea volgens





10. Bij het practicum speelt het experimenteren, beproeven en
meten een belangrijke rol.
Is de manier waarop practicum wordt ingericht meer gericht op
het leren rerken ~et rationele 0--0--0--0--0--0--0 óet leren toepassen van de
en syste~atische technische korte opleiding gebruikelijke vakgebonden




11. Bij de praktijkvakken vormt het uitvoeren van praktijkopdrach-
ten en het maken van werkstukken een belangrijk aspect.
Is de vakdidactische benadering hiervan meer gericht op:
het leren organiseren van 0--0--0--0--0--0--0 op het leren ~aken ( uitvoeren)





12. Praktijkvakken zijn voor een deel bedoeld voor het oefenen van
technische vaardigheden met een psychomotorische karakter. Is
het onderwijs voor het leren en oefenen van praktische (hand-)
vaardigheden meer ingericht op:
het leren beheersen vaa 0--0--0--0--0--0--0 de ontrikkeling van ~otorische
vakspecifieke vaardigheden, of korte opleiding vaardigheden die sa~enhangen
0--0--0--0--0--0--0 ~et technische bererkingen






ONDERZOEK DIDACTIEK VRN DE TECHNISCHE VAKKEN EL
Inleiding en gebruiksaanwiizincr
Naast omvangrijke organisatorische veranderingen zijn er de laatste tijd
ook verschillende programmatisch~inhoudelijke wijzigingen doorgevoerd in
het MTO. De opleidingen zijn ingedeeld naar de drie typen: korte
praktische opleiding, tussenopleiding en lange kaderopleiding'. De
opleidingsprogramma's zijn herzien, verkaveld naar modulen en ingedeeld
in certificaateenheden. Daarbij blijft het ook in de nieuwe situatie
belangrijk voor het leerresultaat: hoe wordt het vakonderwijs in de
praktijk gegeven, m.a.w. de didactische benadering.
Ons onderzoek betreft de didactiek van de technische vakken, met name in
de leerstofgebieden Bouwkunde, werktuigbouwkunde en Elektrotechniek in
het MTO. In feite ontbreekt daarvoor nog de wetenschappelijke fundering.
Het gaat er ons om de belangrijkste gezamenlijke elementen en hun
samenhang te vinden voor een didactische structuur voor het onderwijs in
de technische vakken, niet alleen vanuit de theorie, maar ook vanuit de
praktijk.
Dit onderzoek vindt plaats in het kader van een proefschrift en is
tegelijkertijd bedoeld als onderbouwing voor de vernieuwde invulling van
'~vakdidactiek" in de lerarenopleidingen van de PTH en de didactische
cursussen die worden gegeven door het Centrum voor Didactiek van de
Technische Vakken van de TUE.
Ik stel uw medewerking - door het invullen van deze vragenlijst - zeer op
prijs. Het onderzoek is anoniem. U hoeft uw naam niet in te vullen, als u
zulks bezwaarlijk vindt. Ook zal bij de presentatie van het onderzoek
niet herkenbaar zijn welke school welke antwoorden heeft gegeven.
De vragenlijsten voor de leerstofgebieden B, E en w zijn eigenlijk
gelijk; alleen het woordgebruik verschilt soms. Het is de bedoeling dat u
de vragenlijst invult voor één leerstofgebied en de vakken daarbinnen
waarin u daadwerkelijk lesgeeft.
De vragen zijn ingedeeld in 5 rubrieken. Bij diverse vragen (vanaf
rubriek C) wordt onderscheid gemaakt naar de drie typen opleidingen. Als
u in meer dan één type lesgeeft, wordt u verzocht uw mening voor deze
typen afzonderlijk aan te geven.
In rubriek D zijn vragen opgenomen die betrekking hebben op de
verschillende theorie- en praktijkvakken. Omwille van de onderlinge
vergelijking zijn ze enigszins geclusterd, waarbij de gebruikte
benamingen niet altijd overeenkomen met de gebruikelijke vakbenamingen.
Ze zijn evenwel goed herkenbaar. Ook hierbij wordt u verzocht alleen die
vragen in te vullen voor zover u daadwerkelíjk lesgeeft in deze
vakken(clusters).
Bijna alle vragen zijn te beantwoorden door de voorgegeven antwoordmo-
gelijkheden van uw keuze aan te kruisen. In een aantal gevallen worden
zogenaamde 7-punts schalen gebruikt om te kunnen aangeven in hoeverre uw
mening meer naar de uitspraak aan de linkerkant of naar de uitspraak aan
de rechterkant overhelt. Het schaal-midden betekent dan: ik heb geen
voorkeur voor de ene of de andere uitspraak.
Als u bij de vragen aanvullende opmerkingen wilt plaatsen, is daartegen
Ook wel aangeduid met: korte vakopleiding, lange vakop-
leiding en lange middenkaderopleiding.
1
geen bezwaar. Wel verzoek ik u om daarbij eerst één van de voorgegeven
mogelijkheden aan te kruisen.
Voor alle duidelijkheid wijs ik u er op dat het bij deze vragenlijst gaat
om uw voorkeuren. Er is dus geen sprake van goede~foute of wenselijke~on-
wenselijke antwoorden.
Na afloop van dít onderzoek ontvangen de deelnemende scholen een





ONDERZOEK DIDACTIEK VAN DE TECHNISCHE VAKKEN.
VRAGENLIJST VOOR DE LERAAR
Leerstofgebied: Elektrotechniek
Schoolnaam :......................... nr:..
Naam deelnemende leraar :............................(mag anoniem)
0 man 0 vrouw 0 geboortejaar 19..
A. AchtercrrondvraQen
NB: Bij de vragen 1,2 en 3 zijn meerdere antwoorden mogelijk.
1. Welke type vooropleiding heeft u?
2. Aan welke typen opleidingen geeft
3. Welke typen vakken geeft u?
0 lerarenopleiding




0 korte praktieche opleiding
0 tussenopleiding






Ruim[e voor eventuele toelichting :......................................
4. In welke klassen geeft u les?
0 in begineel alle klaeaen
0 alleen onderbouw
0 alleen bovenbouw
Ruimte voor eventuele toelichting :..........................................
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B. Vragen naar de vakdidactische benadering
NB: Onder de vakdidac[iache benadering verataan we hier: de hulp die de leraar feitelijk geeft aan de leerlingom het leren van de aoecifieke vakinhouden zo efficienC mogelijk (volgane de doeletellingen) te latenverlopen. ( M.a.w. hoe onderwije je een bepaalde leerinhoud het best.)
1. Is de vakdidactische benadering naar uw mening een zaak van:0 de individuele leraar
0 de individuele leraar en de vakaectie
0 de individuele leraar, de vaksectie en de hele technieche aector in da echool0 de leraar, de vakeectie, de eectorleidíng en de echoolleiding?
2. In hoeverre volgt u de BVE-leerplannen?
0 voor cen klein deel
0 ovezvegend
o geheel.
3. In hoeverre zijn de didactische aanwijzingen in de raamleer-
plannen naar uw mening voldoende?
0 voldoende
0 redelijk, maaz behoeft aanwlling0 veel ce weinig.
4. In hoeverre vindt u de doelstellingen in de raamleerplannen




5. Mist u bepaalde doelstellingen in verband met de technische
inhouden?
0 nee
o ja, nl :...................
6. Mist u bepaalde doelstellingen in verband met het vormingspro
ces van de leerlingen?
0 nee
0 ja, nl :...................
7. Maakt u als vaksectie bij de uitwerking van de vakleerplannen
gebruik van een gezamenlijk stramien voor de formulering van
doelstellingen en didactische aanwijzingen?
0 nce
0 ja, alleen voor doelatellingen
0 ja, ook voor didactieche aanwijzingen en te gebruiken methoden.
Ruimte voor evt. coelichcing :...............
8. Zijn op vaksectie-niveau afspraken gemaakt over de wijze
waarop de leerstof moet worden geordend?
0 nee
0 ja.
9. Maakt u gebruik van een leerlingvolgsysteem?
0 nee
0 ja.
10. Berust de keuze van leermiddelen~leermethoden die u gebruikt




0 in beperkte mate, alleen voor :.............




Voor welke vakdidaccische onderwezpen zou u graag bijecholing krijgen?
....................................................................
12. Leest u regelmatig vakdidactische informatie of literatuur?
0 nee
0 wel eene; nu en danj
o ja. ] n.l .:..........................
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13. Vindt u dat bijscholingscursussen t.b.v. de invoering van
nieuwe technologische inhouden voldoende didactische
aanwijzingen voor uitvoering meekrijgen?
0 ja
o nee
0 geen ervaring mee.
14. Berust de inrichting van de lokalen voor de technische vakken
waarin u werkt op uitdrukkelijk didactisch beleid?
0 nee,
0 ja, wij hechcen aan :..................
NB.: Bij de vragen 15 t~m 18 zijn meer dan één ancwoord mogelijk.
15. Onderhoudt u zelf contacten met externe instanties t.b.v. de
vakdidactische aspecten van het onderwijsleerproces?
0 nee









16. De doelstellingen in de raamleerplannen zijn over het algemeen
aan concrete leerstof gebonden. Hieronder zijn enige meer
algemeen technische onderwerpen aangegeven. Op welke ervan




0 oploaeen van techniache pzoblemen
0 ruimtelijk inzicht.
17. De leerinhouden zijn in de leerboeken geanalyseerd ten behoeve
van het onderwijsleerproces. Daarnaast passen leraren soms




18. Welke van onderstaande hulpmiddelen past u regelmatig toe bij
uw lessen?
0 techniech leermiddel
0 eimulatie van bedrijfeeituatie
0 eimulatie van techniech procee
0 eimulatie-apparatuur voor het leren van een moeilijk of onzichtbaar pzocee
19. Waar let u het meeste op bij het beoordelen en becijferen van




C. Vragen naar de didactische voorkeuren
Deze vragen worden ale tegenetellingen geformuleerd.
Iedeze vraag kan driemaal worden beantwoozd, n.l.
voor de drie typen opleidingen, voor zover men
daaraan leegeeft. De vragen hebben dua betrekking - korte pzaktische opleidingop de vakken die u zelf geeft in de: - tuseenopleiding
- lange kader opleiding
Gevraagd wordt poeitie te kiezen op de lijn A- B.
bijv. 6
kant A
1 2 7 4 5 6 7
0--0--0--0--0-~--0 kant B
De elektrotechniache vakken zijn 0--0--0--0--0--
vooral van belang voor verdere korte opleáding
opleiding en inpaasing in het 0--0--0--0--0--
beroep; tusaenopleiding
kaderopleiding
wat de leerling aan elektrotech- 0--0--0--0--0--
nieche kennie en vaardigheden korte opleiding
opdoet heeft vooral gebruikewaaz- 0--0--0--0--0--
de; tueeenopleiding
kaderopleiding
de opgedane elektro[echnieche 0--0--a--0--0--
kennie ie vooral breed inzetbaar korte opleiding
voor allerlei cechnieche beroe- 0--0--0--0--0--
pen; tueaenopleiding
bij het elektrotechnieche vakken-
pakket ie de aandacht overwegend
gericht op vak[echnieche vozming;
bij de elektrocechnieche vakken













feiten en inzichten bij elaktro- 0--0--0--0--0--
technieche kennie zijn niec on- korte opleiding
derhevig aan eubjectieve opvat- 0--0--0--0--0--
tingen: ze zijn objectief; tuaeenopleíding
kaderopleiding
de elek[rotechnieche kennie ie 0--0--0--0--0--
vooral nodig voor meningevorming korte oplaiding
over de waarde van techniek in de 0--0--0--0--0--
eamenleving; tussenopleiding
kaderopleiding
bij de elektrotechnieche vakken 0--0--0--0--0--
gaat hec vooral om het lezen van korte opleiding
theorecieche begineelen, begrip- 0--0--0--0--0--
pen en etructuren. tueeenopleiding
kaderopleiding
het onderwije in elektrotechni- 0--0--0--0--0--
eche vakken gaat voozal over korte opleiding
direct [oepaebare kennie en vaar- 0--0--0--0--0--
digheden: tueeenopleiding
kaderopleiding
10. hec pakkec leerinhouden van de 0--0--0--0--0--
elektrotechnieche vakken ia nauw kozte opleiding
omechreven en laat weinig ruimte 0--0--0--0--0--
voor keuzevrijheid. tueeenopleiding
kaderopleiding
de kennie en vaardigheden die
de leerling leerc, zijn voor-
namelijk van belang voor de
pereoonlijke loopbaan van de
leerling.
da kennie en vaardigheden die
de leerling leert, hebben
vooral vormingswaarde.
de vakken die ik geef zijn
epecifiek gericht op het goed
kunnen werken in het beroep
volgens het beroepaprofiel.
de technieche vakken komen
verechillende vormingsaepecten
evenwichtig aan bod (zoale
eociale, emotionele en intel-
lectuele vorming).
het onderwijs in de elektro-
cechnische vakken ia gebaeeerd
op nacuurkundig inzicht.
de betekenie van elekcrotech-
niache begripsvorming beruet
op eubjectieve opvattingen.
de kennie en vaardigheden zijn
vooral gericht op he[ vervul-
len van concrete functies in
het bedrijfeleven.
het gaa[ vooral om het verwer-
ven van handelingsvaardighe-
den.
het onderwijs in elektrotech-
nieche vakken richt zich op
baeiskennis die leerlingen in




hebben geen vaet omlijnde
leeracof; ez ia grote mate van
vrijheid cen gunete van de
inrichting ervan (door de
leraar).
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11. het leren van elektrotechnieche 0--0--0--0--0--0--o het leren van elektrotechni-
kennie en vaardigheden gebeurt korte opleiding sche kennie en vaardigheden
vooral door luietezen, nadoen en 0--0--0--0--0--0--0 verloopt het beete door zoveel
opvolgen van inecructiee; tueeenopleiding mogelijk opdrachten ta laten
o--o--o--0--0--0--o uitvoeran naar eigen inzicht
kaderopleiding van de leerling (zelf laten
doenl.
12. het leren van elektrotechniache







het onderwíje in elektrotech-
niecha vakken komt het beet
tot zijn recht bij eamenwer-
king tueeen leerlingen.
13. bij elekcrotechnieche vakken gaat
het om de manier waarop je iets
leerC, de inhoud ie daarbij on-
dergeachikt;
14. de meeete elekcrotechnieche ken-
nie ie gemakkelijk toetebaar;
voor de beoordeling van de leer-
prastatiee zijn meeetal algemeen
geldenda normen beechikbaar;
15. voor een gunetig leerreeultaat in
de vakken die ik geef, ie een
zekere aanleg vereiet;
16. de geldigheid van de inhouden van
mijn vakken etaat in de leseen
regelmatig ter diecueeie;
17. mijn vakgebied beataat uit vaet-
etaande kennie: feiten, inzichten



























het gaa[ om de inhoud van wat
er geleerd wordt, de manier
waarop je kennis vergaart ie
daaraan ondergeschikt.
eel kennis en vaardigheden in
mijn leerstofgebied zijn moei-
lijk toetebaar; voor de beoor-
deling zijn vaak geen algemeen
geldende normen beachikbaar.
in mijn vakken kan de leezling
die zich zich voldoende inzet
goede reeultaten behalen.
de geldigheid van de inhouden
van mijn vakken komc ín de
leaeen zelden ter aprake.
in mijn vakgebied kun je zaken
altijd weer op een andere
manier bekijken.
18. het onderricht in mijn vakken o--0--0--0--0--0--o het onderricht in mijn vakken






D. Vracren cver de vakgebondenheid van de vakdidactiek bij de technische vakken.
De volgende vragen zijn voor een deel voorgeeceld ale tegenetellingen waarbij kan worden aangegeven of uw opvattingmeer naar de ene of naar de andere kant overhelt. Dit kunt u aangegeven door een hokje tuasen A en B aan te kruieen.
NB.: De vragen 1, 2 en 3 alleen beantwoorden voor de opleidingen waaraan u daadwerkelijk leageeft.
1. De technische vakken binnen een leerstofgebied worden over hetalgemeen ingedeeld als: theorievakken, practicum, vaktekenenen praktijkvakken.
Vindt u deze indeling nog bruikbaar voor de elektrotechnische
opleidingen?
a. voor de korte praktische opleidingen:0 goed bruikbaar
o beperkt bruikbaar
0 niet bruikbaar; opm:.....
b. vooz de tueeenopleidingen:
0 goed bruikbaar
0 beperkt bruikbaar
0 niet bruikbaar; opm:.....
c. voor de lange kaderopleidingen:
0 goed bruikbaar
0 beperkt bruikbaar
0 niet bruikbaar; opm:.....
2. Theorievakken, practicum, vaktekenen en praktijk kan men
beschouwen als volledíg zelfstandige vakken, maar ook als een
samenhangend pakket waarin ieder vakkentype bepaalde aspectenbelicht.
Hoe ziet u deze samenhang voor de elektrotechnische opleidin-
gen?
a. voor de korte pzaktieche opleidingen:
afzonderlijke vakken;
geen eamenhang 0--0--0--0--0--0--0 volledige samenhang
b. voor de tussenopleidingen:
afzonderlijke vakken;
geen eamanhang 0--0--0--D--0--0--0 volledige eamenhang
c. voor de lange kaderopleidingen:
afzonderlijke vakken;
geen eamenhang 0--0--0--0--D--0--0 volledige samenhang.
3. Bij technische opleidingen wordt vaak uitgegaan van de
deelfuncties ontwerpen, construeren, produceren en gebruiken
van technische hulpmiddelen. Waar ligt volgens u de nadruk
meer op?
a. voor de korte praktieche opleidingen:
ontwerpen~conatrueren 0--0--0--0--0--0--0 produceren~gebruiken
b. voor de tuaeenopleidingen:
ontwerpen~construeren produceren~gebruiken
c. voor de lange kaderopleidingen:
ontwerpen~conetrueren 0--0--0--0--0--0--0 produceren~gebruiken
NB.: De volgende vragen a.u.b. alleen beantwoorden voor de opleidingen en dc vakkentypen ( deelvakken) waarin u ookdaadwerkelijk lee geeft.
materialenkennis:
4. Bij ieder leerstofgebied (ook bij elektrotechniek) is sprake
van een onderdeel kennis van materialen, grondstoffen of
componenten (technologie). Is uw manier van onderwijzen van
dit vak meer gericht op:




5. Welke lesmethoden~leerboeken gebruikt u hierbij?







6. Passen deze goed bij uw persoonlijke werkwijze?
o ja
0 overwegend~ de maeece wel
0 nee, jammergenoeg niet.
7. In hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen wanneer u
materialenleer in een ander technisch leerstofgebied (bijvoor-
beeld werktuigbouwkunde) zou verzorgen?
0 niet of nauwalijke
0 wel; aanzienlijk
0 geen idee; heb er geen gedachten ovez.
gereedschapskennis:
8. Bij ieder leerstofgebied (ook bij elektrotechniek) is sprake
van een onderdeel kennis van gereedschappen en werktuigen
(alsmede installaties, machines e.d.). Is uw manier van
onderwijzen bij een dergelijk vak meer gericht op:
kennie van de epecifiek aan elek- 0--0--0--0--0--0--0 inzicht in het voorkoman,
trotechniek gebonden geread- korte opleiding functioneren en behandelen van




9. Welke lesmethoden~leerboeken gebruikt u hierbij?








10. Past deze methode goed bij uw persoonlijke werkwijze?
o ja
0 overwegend~ de meeete wel
0 nee, jammergenoeg niet.
11. In hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen wanneer u
lessen gereedschapsleer in een ander leerstofgebied zou
verzorgen?
0 niet of nauwelijke
0 wal; aanzienlijk
0 geen idee; heb er geen gedachten over.
uitvoeringsmethoden:
12. Bij ieder leerstofgebied (ook bij elektrotechniek) is sprake
van een onderdeel dat betrekking heeft op kennis van ontwerp-
methoden, productiemethoden, gebruiksmethoden en werkproces-
sen. (Hieronder rekenen we ook monteren, aansluiten, testen,
foutzoeken, onderhoud e.d.). Is uw manier van onderwijzen bij
deze vakken meer gericht op:
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13. Welke lesmethoden~leerboeken gebruikt u hierbij?











14. Past deze methode goed bij uw persoonlijke werkwijze?
0 ja
0 overwegend~ de meeete wel
0 nee, jammergenoeg niet.
15. In hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen wanneer u
lessen werk- en uitvoeringmethoden in een ander leerstofgebied
zou verzorgen?
0 niet of nauwelijke
0 wel; aanzienlijk
o geen idee; heb er geen gedachten over.
technische principes~theorie:
16. Bij ieder leerstofgebied (ook bij elektrotechniek) zijn er
vakken die gaan over kennis van technische principes en
theoríën, (zoals elekticiteitsleer, energietechniek, analoge
techniek) e.d.. Is uw manier van onderwijzen bij deze vakkenmeer gericht op:
kennis en oplosaingevaardigheden










kennie en oploeeen van techni-
sche
vraagatukken?
17. Welke lesmethoden~leerboeken gebruikt u hierbij?








18. Past deze methode goed bij uw persoonlijke werkwijze?
0 ja
0 overwegend~ de meeete wel
0 nee, jammergenoeg niet.
19. In hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen wanneer u
dergelijke theorielessen bij een ander technisch leerstofge-
bied zou verzorgen?
0 niet of nauwelijke
o wel; aanzienlijk
0 geen idee; heb er geen gedachcen over.
lo
vaktekenen:
20. Een belangrijk aspect bij vaktekenen is het leren lezen van
technische tekeningen. Is de manier waarop u vaktekenen geeft
meer gericht op:
het leren lezen van en omgaan met 0--0--0--0--0--0--0 het kennen van vakapecifieke
technieche tekeningen in het korte opleiding projectiemethoden, tekenregela




21. Legt de manier waarop u vaktekenen geeft meer nadruk op:
het leren maken van technieche o--0--0--0--0--0--0 vaardigheid in het maken van
tekeningen in het algemeen m.b.v. korte opleiding technieche tekeningen volgene
de beechikbare methoden, of 0--0--0--0--0--0--0 de vakepecifieke tekenregele.
tueeenopleiding
kaderopleiding
22. Welke lesmethoden~leerboeken gebruikt u hierbij?





23. Past deze methode goed bij uw persoonlijke werkwijze?
0 ja
0 overwegend~ de meeete wel
0 nee, jammergenoeg niet.
24. In hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen wanneer u
lessen vaktekenen bij een ander technisch leerstofgebied zou
verzorgen?
0 niet of nauwelijka
0 wel; aanzienlijk
0 geen idee; heb er geen gedachten over.
~racticum:
25. Bij het practicum speelt het experimenteren, beproeven en
meten een belangrijke rol.
Is de manier waarop u practicum vorm geeft meer gericht op:
het leren werken met rationele en 0--0--0--0--0--0--0 heC leren toepaeeen van de ge-
eye[ematieche technieche denkwij- korte opleiding bruikelijke vakgebonden proe-
zen, of 0--0--0--0--0--0--0 ven en metingen.
tueeenopleiding
kaderopleiding
26. Welke lesmethoden~leerboeken gebruikt u hierbij?









27. Past deze methode goed bij uw persoonlijke werkwijze?
0 ja
0 overwegend~ de meeete wel
0 nee, jammergenoeg niet.
28. In hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen wanneer u
practicum bij een ander technisch leerstofgebied zou verzor-
gen?
0 niet of nauwelijke
0 wel; aanzienlijk
0 geen idee; heb er geen gedschten over.
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praktijkvakken:
29. Bij de praktijkvakken vormt het uitvoeren van praktijkopdrach-
ten en het maken van werkstukken een belangrijk aspect.
Is uw vakdidactische benadering hiervan meer gericht op:
het leren organiseren van techni- 0--0--0--0--0--0--0 op het leren maken ( uitvoeren)
ache werkzaamheden, of korte opleiding van epecifieke werketukken die















31. Past deze methode goed bij uw persoonlijke werkwijze?
o ja
0 overwegend~ de meeste wel
0 nee, jammergenoeg nieC.
32. In hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen wanneer u
lessen met praktijkopdrachten bij een ander technisch
leerstofgebied zou verzorgen?
0 niet of nauwelijke
0 wel; aanzienlijk
0 geen idee; heb er geen gedachten over.
33. Praktijkvakken zijn voor een deel bedoeld voor het oefenen van
technische vaardigheden met een psychomotorische karakter. Is
uw manier van onderwijs voor het leren en oefenen van
praktische (hand-)vaardigheden meer ingericht op:
het leren beheerean van vakepeci- 0--0--0--0--0--0--0 de ontwikkeling van motorieche
fieke vaardigheden, of korte opleiding vaardigheden die eamenhangen
0--0--0--0--0--0--0 me[ technieche bewerkingen in
tueeenopleiding het algemeen.
kaderopleiding
34. Welke lesmethoden~leerboeken gebruikt u hierbij?









35. Past deze goed bij uw persoonlijke werkwijze?
0 ja
0 ovezwegand~ de meeate wel
0 nee, jammergenoeg niet.
36. In hoeverre zou uw didactische aanpak verschillen indien u
psychomotorische vaardigheden voor een ander leerstofgebied
zou verzorgen?
0 niet of nauwelijka
0 wel; aanzienlijk
0 geen idee; heb er geen gedachten over.
DANK U ZEER VOOR UW MEGSí]ERYiNG!
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van de lerarenopleiding voor de technische vakken. Deze
studie is gemotiveerd door de constatering dat er voor
deze vakken vrijwel geen vakdidactiek is ontwikkeld, het-
geen een handicap vormt voor het technisch onderwijs en
de opleiding van leraren.
Vanuit theoretische verkenningen worden de structuur en
de componenten van de technische vakken onderzocht op
hun leerbaarheid en onderwijsbaarheid ten behoeve van
meer constructieve en zelfstandige vormen van leren in het
mto. Onderzoek naar het gebruik van vakdidactische kennis
in de onderwijspraktijk maakt duidelijk dat ook daar de
specifiek vakdidactische invalshoek nog weinig aan bod
komt en de vakopvatting van de onderwijsgevende wordt
gedomineerd door de techniek.
Tenslotte worden argumenten en bouwstenen aangegeven
voor een algemeen technische didactiek.
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